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Neprekidnom razvitku ĉovjeĉanstva gotovo da se i ne vidi kraj. Posljedice toga su i 
sve veće uništavanje i zagaĊivanje prirode kao i potrošnja neobnovljivih izvora energije. 
Ponude rješavanja ovog problema su zapravo vrlo jednostavne: ili trebamo promijeniti 
današnji naĉin razvoja ili nam preostaje da se prilagodimo.  
 
Ovaj rad ne razmatra drugu opciju kao izbor, te je usmjeren na prikazivanju ideja kojima je 
moguće smanjiti utjecaj ĉovjekova djelovanja u sektoru industrije. Uz kratak pregled ideja i 
koncepta ekološke proizvodnje, rad detaljno opisuje primjenu LCA (Life Cycle 
Assessment)metode kao jednog od izbora. Uz prikazane prednosti i mane te mogućnosti 
korištenja LCA analize pri upravljanju troškovima poslovanja, sam postupak provoĊenja 
takve analize detaljno je razraĊen na odabranom primjeru. Na samom kraju rad se osvrće  na 
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1. UVOD 
Posljednjih godina dvadesetog stoljeća i poĉetkom dvadeset i prvog stoljeća vidljiv je 
znaĉajan porast interesa proizvoĊaĉa za kvalitete proizvoda koje mogu uvelike smanjiti njihov 
utjecaj na okoliš tijekom njihovog ţivotnog ciklusa. Dok je u prošlosti fokus bio na smanjenju 
utjecaja na okoliš iskljuĉivo prehrambenih proizvoda, danas je ideja o ekološki prihvatljivim 
proizvodima prisutna u gotovo svim oblicima proizvoda ili usluge. Mnoge tvtrke rade na 
unaprijeĊenju upravljanja ekološkim posljedicama, dizajniranju eko-proizvoda i uvoĊenju 
ĉistijih tehnologija proizvodnje. Porast interesa za ekološke kvalitete proizvoda posljediĉno 
nameće i neka nova pitanja:  
 
 Koje reperkusije proizvod ima na okolinu? 
 Kako se one mjere? 
 Jesu li razliĉite posljedice proizvoda na okoliš usporedive? 
 Kako se proizvodi razliĉitih ekoloških kvaliteta mogu usporeĊivati? 
 
1. 1. DANAŠNJI TRENDOVI? [1] 
U prošlome stoljeću utjecaj ĉovjeka na okolinu bio je lokalnog karaktera, koncentriran 
preteţito u urbanim zajednicama, dok danas taj problem dijeli gotovo cijelo ĉovjeĉanstvo. 
Razlog tomu je: 
 Konstantno povećanje opsega ljudskog djelokruga  
Posljednjih 40-ak godina svjedoci smo nevjerojatnog povećanja ţivotnog standarda u 
razvijenim zemljama. Stupanj industrijalizacije u konstantnom je rastu, a kontinuiran 
rast ekonomije ĉini sve veći jaz izmelju razvijenih zemalja i zemalja u razvoju. U isto 
vrijeme broj stanovnika eksponencijalno raste i prema istraţivanjima UN-a oĉekuje se 
da će do 2050. godine njegov broj premašiti iznos od 11 milijardi. Kao rezultat takvog 
globalnog rasta proizvodnje generiraju se i sve veći negativni utjecaji na okoliš. 
 Korištenje velikog broja novih, za prirodu nepoznatih supstancija  
Posljednjih godina prošlog stoljeća došlo je do vrtoglavog rasta velikog broja 
kemikalija u sveopćoj uporabi. Unutar nekoliko desetljeća svijet kemikalija baziran na 
prirodnim tvarima zamijenjen je tvarima na bazi petrokemijskih elemenata, a one 
prouzrokuju neţeljene uĉinke po okoliš. 
 Širenje ljudskih utjecaja na dotada nekorištenim dijelovima Zemlje  
Ljudske djelatnosti svojim širenjem na dotada netaknutim podruĉjima donose sa 
sobom i sve njihove efekte negativne po okoliš. Takvog zagaĊivanja nije pošteĊena ni 
sama unutrašnjost Zemlje iz koje ĉovijek crpi ugljen, naftu, plinove i druge sirovine.   
 
Ipak postoje i bolji trendovi koji ukazuju na povećanje brige o zaštiti naše planete poput 
Kyoto protokola i ostalih COP
1
 konferencija. Kyoto protokol nastao je 1997.godine sa ciljem 
                                                 
1
 Conferences of the Parties 
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da se zemlje potpisnice obvezuju sudjelovati u smanjenju emisije stakleniĉkih plinova prema 
zadanom scenariju:  
- za svaku zemlju zadan je postotak smanjenja 
- smanjenje se odnosi na razinu emisije 2012 g. u odnosu na referentnu razinu 1990. g. 
- prosjeĉno planirano smanjenje do 2012. g. je 5,2% 
Do sada je 97 zemalja ratificiralo Kyoto protokol, koje sudjeluju u samo 37% ukupno 
planiranog smanjenja emisija.[2] 
 
1. 2. ŠTO ZAGAĐUJE OKOLIŠ? [3] 
 
Osnovne vrste zagaĊenja okoliša su [3]: 
 
a) Emisije štetnih plinova 
- lokalnog utjecaja (NOx, SOx, CO, ...) 
- toksiĉni plinovi 
- stakleniĉki plinovi (CO2, N2O, CH4, CFC-11, CFC-12,...) 
- plinovi štetni za ozonski omotaĉ (CFC-11, CFC-12, CFC-113, 
           trikloretilen, metilkloroform, haloni, ...) 
b) Otpad 
- opasni industrijski otpad (azbest, kemikalije, ...) 
- neopasni otpad (gradsko smeće) 
c) Ostalo 




ZagaĊivanje okoliša navedenim tvarima odvija se kroz tri vrste puteva: 
1. Emisijom štetnih tvari u zrak,  
2. Emisijom štetnih tvari u vodu,  
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Transportni sustavi i procesna industrija 
Izgaranja drva, dim od cigareta, šumski poţari 
 
NOx 
Izgaranje goriva u elektranama, motornim 
vozilima, industrijskim kotlovima... 
Komercijalni i stambeni izvori izgaranja goriva  
 
SO2 
Izgaranje fosilnih goriva (benzin, nafta, prirodni 
plin) u rafinerijama nafte , termoelektranama 
 
Aromatiĉni ugljikovodici (benzen, toluen) 
Izvori ukljuĉuju svako izgaranje goriva, ljepila, 
otapala... 
Glavni izvori su automobili 
Ozon (O3) 
Automobilski ispušni plinovi, emisije iz 
industrijskih tvornica, keijska otapala, benzinske 
pare 
Koloidni sustavi Dim, pepeo i ĉaĊa iz industrija 
Olovo 
Tvornice obrade matala, spalionice, proizvoĊaĉi 
baterija 
 
Tablica 3.1 Izvori substanci koje zagaĊuju okolinu [3] 
 
 
1. 3. POSLJEDICE LJUDSKOG DJELOVANJA? 
 
Svojim neodgovornim ponašanjem prema prirodi ĉovjek je ţeljeći to ili ne, nauĉio da je 
Newton oduvijek bio u pravu. Da svaka akcija ima i svoju reakciju svakim nas danom 
podsjećaju sve oĉitije, gotovo opipljive promjene koje se dogaĊaju oko nas, a ĉiji smo krivci u 
velikoj mjeri mi sami.  
Većina posljedica takvog nepromišljenog ljudskog djelovanja nose negativne posljedice 
po samoj prirodi ali i po zdravlju ljudi. Neke od njih dane su u tablici 1.2 [3]: 
 
Primarni (emitirani) polutant Sekundarni polutant Vrsta utjecaja 
ugljiĉni dioksid (CO2) - globalno zagrijavanje 
metan (CH4) ozon, O3 smog, globalno zagrijavanje 
didušik oksid (N2O) - globalno zagrijavanje 
sumpor dioksid (SO2) sulfatna kiselina, H2SO4 
sulfatni aerosol, (NH4)2SO4 
utjecaj na zdravlje, kiselo 
taloţenje, globalno zagrijavanje 
dušik oksid (NO) dušik dioksid, NO2 
nitratna kiselina, HNO3 
nitratni aerosol, (NH4)NO3 
ozon, O3 




ĉestice - utjecaj na zdravlje, taloţenje 
 
Tablica 1.2 Posljedice zagaĊivanja [3] 
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Mehanizmi glavnih i konstantno rastućih utjecaja biti će ukratko prikazani u narednom tekstu. 
Globalno zagrijavanje  [4] 
Globalno zagrijavanje opisuje procjenu porasta prosjeĉne temperature zraka na površini 
Zemlje i oceana od poĉetka 20. stoljeća, te nastavka tog procesa u bliţoj budućnosti. Prema 
nekim istraţivanjima globalno-prosjeĉna površinska temperatura je porasla za oko 0,74 ± 
0,18 °C u toku perioda od 100 godina (1905-2005). MeĊuvladina komisija Ujedinjenih nacija 
za klimatske promjene (IPCC), koja svoje stavove objavljuje u godišnjim izvještajima, smatra 
da su antropogeni plinovi
2
, koji prouzrokuju efekt staklenika najodgovorniji za najveći dio 
porasta temperature od sredine 20. stoljeća do danas. 
Efekt staklenika otkrio je Joseph Fourier 1824.godine, a prvi ga je kvantitativno istraţio 
Svante Arrhenius 1896.godine. To je proces putem kojeg se, emisijom i apsorpcijom 
infracrvenih zraka i atmosferskih plinova, zagrijava donji dio atmosfere i površine planete. 
Tako IPCC smatra da prirodni stakleniĉki plinovi imaju znaĉajan efekat zagrijavanja od oko 
33 °C, bez kojih bi Zemlja bila nenastanjiva. Glavni stakleniĉki plinovi su vodena para, koja 
uzrokuje oko 36-70% od stakleniĉkog efekta (ne ukljuĉujući oblake), ugljik dioksid (CO2), 
koji uzrokuje 9-26% efekta, metan (CH4), koji uzrokuje 4-9%; te ozon, koji uzrokuje 3-7% 
ukupnog efekta staklenika. 
 
 
           Slika 8.1 Temperaturne anomalije kroz posljednih 150 godina [5] 
 
Zadnjih godina ĉovjeĉansto ispušta u atmosferu preko 8 milijardi tona CO2 godišnje. 
Jedan dio CO2 apsorbiraju šume i oceani (koji tako postaju kiseliji), a ostatak se gomila u 
atmosferi, pojaĉavajući tako efekt staklenika. Stakleniĉki plinovi ostaju u atmosferi dugo – 
vjerojatno desetljećima. Od poĉetka industrijske revolucije, prije 250 godina, koliĉina CO2 u 
atmosferi povećala se 35%, a metana 148%. Kako je sastav zemljine atmosfere iz davne 
prošlosti priliĉno dobro poznat iz fosilnih uzoraka i iz uzoraka zraka iz mjehurića zarobljenih 
u ledu na polovima, pokazalo se da su CO2 i metan u današnjoj atmosferi, na najvišoj razini, 
barem u posljednih 650.000 godina 
 
                                                 
2
 Plinovi uzrokovani djelovanjem ĉovjeka 
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Slika 1.2 Porast koncentracije CO2 od 1870. – 2000.godine [5] 
 
Neke od mogućih posljedica globalnog zatopljenja su [6]:  
 
 dizanje razina mora i oceana zbog topljenja ledenjaka i gleĉera biti će prema nekim 
procjenama od 18-59 cm do kraja 21. stoljeća 
 povećanje broja ekstremnih vremenskih dogaĊaja (više oluja, valova vrućina, 
poplava...)        
 povećanje ozbiljnosti ekstremnih vremenskih dogaĊaja (razornije oluje, duţi valovi 
vrućina, veće poplave, …) 
 topljenje gleĉera izazvati će isprva povećanje dotoka, a zatim nestašice vode u nekim 
dijelovima svijeta 




Zakiseljavanje okoliša  [ 4] 
 
Zakiseljavanje je prepoznato kao veliki ekološki problem još tijekom kasnih 60-ih godina. 
Glavni spojevi koji pridonose zakiseljavanju okoliša su sumporni dioksid (SO2) i dušikovi 
oksidi (NOx) nastali uglavno izgaranjem fosilnih goriva, te amonijak (NH3) koji nastaje iz 
poljoprivrednog sektora. Kada dospiju u atmosferu, ovi polutanti se transformiraju, 
transportiraju sve dok ne dospiju na zemljinu površinu. Zakiseljavanje šteti ekosustavima 
zemlje, vode i šume, a takoĊer djeluje korozivno na umjetne materijale. Zbog atmosferskog 
transporta na velike udaljenosti, zakiseljavanje je problem više regionalnog nego lokalnog 
karaktera. Ljudsko djelovanje prouzroĉilo je promjenu omjera razliĉitih plinova i tvari u 
atmosferi, što je rezultiralo promjenom kiselosti padalina. Ova pojava šira je od tzv. ―kiselih 
kiša‖ – naziv kojim se u javnosti ovaj problem najĉešće naziva. Pravilniji naziv je 
zakiseljavanje ili kiselo taloţenje.  
 
Dva su naĉina antropogenog zakiseljavanja okoliša: 
• mokri - kiše, magla, oblaci 
• suhi - ĉesticama (sulfatne i nitratne soli). 
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Antropogeni doprinos zakiseljavanju okoliša odvija se kroz emisije: 
• oksida sumpora SO2, SO3 - SOx 
• dušikovih oksida NO, NO2 - NOx 
• amonijaka NH3 
Sumporni i dušikovi oksidi u kontaktu s vodom stvaraju kiseline, dok amonijak djeluje kiselo 
posredno prilikom mikrobiološke oksidacije. 
 
SO2 +H2O → H2SO3        SO3 +H2O → H2SO4   NH3 +H2O → NH4+ OH 
(sumporasta kiselina)   (sulfatna ili sumporna kiselina) 
 
Utjecaji kiselih kiša:* 
• izravno zakiseljavanje (korozija materijala, oštećenje bilja) 
• ispiranje Ca i Mg iz tla 
• akumulacija sumpora i dušika u tlu 
• oslobaĊanje Al iz prirodnih glina – alumosilikata 
Kao mjera smanjenja kiselosti unosi se vapnenac u vodeni ekosustav 
 
Obogaćivanje tla hranjivim tvarima   [5] 
 
Obogaćivanje tla hranjivim tvarima posljedica je emisija tvari koje se koriste u razliĉitim 





 - višak navedenih spojeva posljedica je pretjeranog   
korištenja umjetnih gnojiva u poljoprivredi 
  -Dušiĉni oksidi – posljedica su sagorijevanja fosilnih goriva 
 
 Posljedica viška navedenih tvari u prirodi je pretjerani rast odreĊenih biljaka na štetu 
ostalih, odnosno dolazi do narušavanja prirodne ravnoteţe.  
 
Stvaranje fotokemijskog smoga  [5] 
 
Fotokemijski smog nastaje reakcijom sunĉevog zraĉenja sa  dušikovim oksidima (uglavnom 
NO) i lakohlapljivim organskim spojevima. Navedeni spojevi najĉešće su produkti 
sagorijevanja fosilnih goriva. Rezultirajuća mješavina se sastoji od više od 100 spojeva meĊu 
kojima su najvaţniji ozon(O3), peroksiacetilnitrat (PAN), dušikovi oksidi, aldehidi, ketoni i 
drugi. 
Posljedice fotokemijskog smoga su: korozija metala, ubrzano starenje materijala, 
smanjenje vidljivosti, iritacija oĉiju i dišnog sustava, zakiseljavanje tla. Sama pojava 
fotokemijskog smoga vrlo je vidljiva, gotovo opipljiva što je i prikazano nas slici 1.3. 
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Slika 1.3 Fotokemijski smog u New Yorku [7] 
 
 
S povećanjem svijesti o navedenim problemima pojavljuju se i brojne organizacije 
koje ga na razne naĉine pokušavaju riješiti. Konaĉno je prepoznata ideja o odrţivom razvoju3 


























                                                 
3
 Odrţivi razvoj- opširnije u  poglavlju 2 ˝Osnove odrţivog razvoja˝ 
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2. OSNOVE ODRŢIVOG RAZVOJA 
U prijašnjem poglavlju iznesene su gotovo sve negativne posljedice ljudskog djelovanja 
na okolinu. Mnogi će razlog tomu vidjeti u ĉinjenici da se tehnološka dostignuća konstanto 
unaprijeĊuju bez odgovornosti pojedinaca prema vlastitom okruţenju. Privlaĉnost same ideje 
stalnog gospodarskog rasta nesumljivo je oĉita. No znaĉi li to da je izlaz za ĉovjeĉanstvo 
prestanak razvitka i iskoristivosti svog ĉovjekovog potencijala? Jednoznaĉni odgovor mora 
biti NE. Moderne tehnologije same po sebi ne doprinose uništavanju i zagaĊivanju 
ekosistema, no djelujući u sklopu sa ĉovjekom ĉiji duhovno-moralni razvoj zaostaje i ne 
sustiţe tehnološke mogućnosti, njihov se utjecaj na budućnost i nasljeĊe nepovoljno i 
drastiĉno mijenja. Izlaz iz takve teške situacije nudi nam ideja Odrţivog Razvoja.   
 
2. 1. IDEJA ODRŽIVOG RAZVOJA [8] 
 
“Čovječanstvo je sposobno provoditi razvoj na način da zadovolji svoje današnje potrebe a 
da ne kompromitira sposobnost budućih generacija da zadovolje svoje potrebe.”  [1] 
 
Ovim je rijeĉima 1987.godine Gro Harlem Brundtland voditelj istoimene komisije 
postavljene od strane UN-a opisao pojam odrţivi razvoj u kasnijoj publikaciji  «Naša 
zajedniĉka budućnost».  
Komisija je ustanovila mnoge negativne posljedice koje su iskljuĉivo bile vezane uz 
razvoj ĉovjeĉanstva i tehnologije. Porastom same populacije, korištenjem novih 
mnogobrojnih kemikalija u sklopu proizvodnje i širenjem ljudskih djelatnosti na sve većim, 
dotada nekorištenim podruĉjima Zemlje, donedavne lokalne promjene ekosustava poprimile 
su globalne razmjere. Odrţivost se većim djelom odnosila na sam ekosustav te je stoga 
koncept odrţivost postavio smjernice za oĉuvanje: 
 
 Izvora materijala, obnovljivih i neobnovljivih 
 Biološke raznolikosti i 
 Okoliša  
 
Na rezultate UN-ove komisije veţu se i sva kasnija obrazloţenja pojma. Neke od novijih 
definicija navedene su u daljnjem tekstu: 
 
―Odrţivi razvoj je strateški gospodarski razvoj od kojega koristi imaju i okoliš i kvaliteta 
ţivljenja‖                                  Ministarstvo energetike SAD-a (2001.) 
 
―Odrţivi razvoj je trend smanjenja današnje potrošnje energije, resursa i otpada u svrhu 
opstanka prirodnih sustava o kojima će ovisiti buduće generacije, kako bi i njih ti sustavi 
mogli snabdijevati resursima i apsorbirati otpad. ‖ 
Local Government manegement Bord of UK 
 
―Odrţivi razvoj je razvoj koji nudi osnovne ekološke, socijalne i ekonomoske usluge svim 
ĉlanovima zajednice, ne ugroţavajući pritom vitalnost prirodnih, umjetnih i socijalnih sustava 
o kojima te usluge ovise. ‖ 
International Council for Local Environmental Initiatives 
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―Odrţivi razvoj je ekonomski i socijalni razvoj koji zadovoljava potrebe ţivuće generacije, ne 
podrivajući pritom potrebe budućih generacija. ‖ 
Program nacionalne strategije odrţivog razvoja Velike 
Britanije (2000.) 
 
Odrţivi razvoj kao dominantna filozofija u globalnom gospodarskom razvoju mora objediniti: 
 
 usuglašenu uporabu resursa,  
 usuglašeno investiranje,  
 usuglašen tehniĉki razvoj i  
 usuglašene institucionalne promjene. 
 
Kako bi provoĊenje Odrţivog razvoja bilo uspješno ono se mora shvatiti kao dinamiĉki 
proces koji će se temeljiti na promjenama naĉina na koji funkcioniramo kako bi postigli bolju 
kvalitetu ţivljenja. Tu su potrebu odavno shvatili i neki veliki umovi svijeta: 
 
―Glavni problemi s kojima se susrećemo ne mogu se riješiti na istoj razini razmišljanja  
na kojoj smo bili kad smo ih stvarali― 
                                                                                                     Albert Einstein.  
 
2. 2. KONCEPT ODRŽIVOG RAZVOJA [8] 
 
Odrţivi razvoj je koncept koji integrira gospodarski uspjeh , kvalitetu okoliša i društvenu 
odgovornost. Temelji se na šest osnovnih principa:  
 
1. Stvaranje sistema (stvaranje zajedništva društva i prirode) ; 
2. Jednakost (odrţavanje pravednosti izmeĊu i unutar sistema;  
3. Trans-regionalna i trans-generacijska jednakost) ; 
4. Uĉinkovitost(stvoriti više sa manje) ; 
5. Dostatnost(da li stvarno to trebamo?); 
6. Primjerenost(pravilan izbor) i uoĉavanje sklopnosti(isticanje vaţnosti meĊusobne 





Odrţiv razvoj odnosi se na tri dimenzije, slika 2.1:  












Slika 9.1 Dimenzije odrţivog razvoja 
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Napredak u zaštiti okoliša zahtijeva takve promjene koje će potaknuti i povećati 
produktivnost resursa, a to je upravo ono što zahtijevaju novi izazovi globalnog nadmetanja. 
Gospodarska dimenzija ukljuĉuje zaposlenje, plaće, investicije, trgovinu, inovacije, 
poduzetništvo... 
Socijalna odgovornost korporacije znaĉi smanjivanje štetnog utjecaja kompanije na 
društvo. Društvena dimenzija odrţivog razvoja trebala bi osigurati zdravlje, riješeno stambeno 
pitanje, školovanje, prevenciju kriminala, demokraciju, slobodno vrijeme... 
Društvena odgovornost poduzeća mora biti popraćena i odrţivom potrošnjom, 
promjenom potrošaĉkih potreba i odgovornošću za samim produktom. Odrţiv razvoj moguć 
je samo ukoliko razvijamo, cijenimo i odrţavamo prednosti okoliša. Društvena odgovornost 
poduzeća oĉituje se u brizi za kvalitetom zraka, vode i  tla, zaštitom divljih staništa, 
djelotvornim korištenjem i ponovnom uporabom prirodnih resursa i energije... 
 
Sve tri dimenzije meĊusobno se preklapaju, a njihova meĊusobna interakcija je 
posebno vaţna za dobivanje integralnog koncepta odrţivog razvoja. Unutar Ujedinjenih 
Naroda te su meĊusobne ovisnosti faktora prikazane u sklopu FDES-a4 poznatom vezom  
Pritisak-stanje-odgovor. [9] 
INFORMACIJE
















Slika 2.2 Veze poznate pod nazivom Pritisak-stanje-odgovor [9]. 
Slika prikazuje najĉešći primjenjeni naĉin organiziranja indikatora unutar FDES-a. Vidljivo je 
da pokazatelji odrţivosti proizlaze iz informacija dobivenih iz kategorije ljudskih aktivnosti, 
prouĉavanja njihova utjecaja na okoliš te vladinih i individualnih odgovora na te utjecaje. 
 
2. 3. ANALIZA ODRŽIVOSTI PODUZEĆA [10] 
 
Podloga za stvaranje metodologije za uvoĊenje odrţivog razvoja u jednom poduzeću bilo 
je istraţivanje koje je provedenood strane Tehniĉkog Sveuĉilišta – Sofija na podruĉju 
Bugarske, Italije i Njemaĉke. Istraţivanje je obuhvaćalo procjenu indikatora odrţivog razvoja 
vezanih uz tri glavne dimenzije (društvo, gospodarstvo i okoliš). Pristup analizi sastojao se od 
                                                 
4
 The United Nations Framework for the DEvelopment of Environmental Statistics 
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šest glavnih koraka koji su zahtjrvali provoĊenje raznih aktivnosti uz korištenje većeg broja 






                                             Predstaviti ime poduzeća, registraciju, vlasniĉku struktura 
 
                                             Predstaviti raĉ.podatke za imovinu, obveze, prihode i rashode                         
                                                  
                                             Predstaviti organizacijsku strukturu 
 
                                             Predstaviti ljudski kapital 
 
                                             Predstaviti proizvodne linije 
 
                                             Predstaviti trţište 
 
2.korak 
  ANALIZA RESURSA 
   
 
          Analiza potrošnje materijala, kontrole kvalitete itd. 
 
          Analiza tehniĉkih sustava (kapaciteta, starosti, utjecaja na okoliš) 
 
                                              Analiza ljudskog potencijala 
 
                                              Analiza energetske potrošnje, utjecaja na okoliš 
 
                                              Analiza financijskih tokova i izvora kapitala 
 
             Analiza toka informacija i korištenje baze podataka                                 
3.korak 
  ANALIZA REZULTATA PODUZEĆA 
 
                                              Analiza glavnih produkata i proizvodnih linija 
 
                                              Analiza proizvodnih linija portfelj 
 
                                              Analiza prodaje i profita 
 
                                              Analiza razvojnog plana 
 
                                              Analiza trţišnih segmenata 
 
                                              Analiza ţivotnog vijeka 
 
                                              Analiza otpada, emisije i otpadnih voda 
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4.korak 
  ANALIZA SISTEMA 
 
      
     Analiza vizije, misije, ciljeva i svrhe 
 
     Analiza korištenih tehnologija 
 
     Analiza funkcionalnih karakteristika 
 
     Analiza organizacijske structure 
 
Analiza kvalificiranosti, iskustva, ponašanja, culture i motivacije       
radnika 
 




  SKENIRANJE OKOLIŠNIH PRILIKA 
 
 
      Analiza ogranka poduzeća 
 
      Skeniranje makro ekonomskih faktora 
 
      Skeniranje mikro ekonomskih faktora 
 
      Analiza utjecaja okoline na poduzeće 
 






  SWOT  ANALIZA 
 
     
      Snage 
 
      Slabosti 
 
      Prilike 
 
      Prijetnje 
 
      Procijena i rangiranje 
 
      Postavljanje prioriteta 
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2. 4. INDIKATORI ODRŽIVOG RAZVOJA [9], [11] 
 
Gotovo je nemoguće postaviti jedinstveni popis svih pokazatelja odrţivog razvoja. Ipak 
gotovo sva istraţivanja, nacionalna i internacionalan, ukljuĉuju neke ili sve od navedenih 
elemente od kojih se stvara baza podataka: 
 
 populacija (rast, migracije)  
 potrebe društva (zdravlje, prehrana, prebivanje, obrazovanje, jednakost, sigurnost, itd.)  
 obnovljive i neobnovljive prirodne izvore 
 ekološke kvalitete (zrak, voda, zemlja)  
 ekosustavi (zakiseljavanje, eutrofikacija, bioraznolikost)  
 gospodarske djelatnosti (njihov utjecaj koji ukljuĉuje zraĉenje, iskorištavanje 
prirodnih izvora, proizvodnju i potrošnju, tehnologije)  
 prirodne i umjetne katastrofe 
 globalne ekološke promjene (klimatske promjene, uništavanje ozonskog omotaĉa)  
 globalizacija  
 institucije 
Slika 2.3 prikazuje primjer popisa indikatora odrţivog razvoja u ovom sluĉaju vezanih uz 





















Jedno od novijih istraţivanja provedeno je i u zajedniĉkom radu Tehniĉkog Sveuĉilišta 
Sofije, Sveuĉilišta u Genovi i Tehniĉkog Sveuĉilišta u Dresdenu koje je prouĉavalo politiku i 
praksu više od stotinjak industrijskih poduzeća. Cijelo je istraţivanje provedno smjernicama 
koje je postavljeno od GRI (Global Reporting Initiative) organizacije. Rezultati istraţivanja 




Slika 2.3 Popis indikatora Europske Unije [9] 
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Materijali Korištenje(ukupno po vrsti, izvoru, karakteru), recikliranje, ponovno korištenje 
Energija Korištenje(ukupno po vrsti, izvoru, karakteru), inicijative za 
poboljšanje energetske uĉinkovitosti i korištenje obnovljivih izvora 
energije 
Potporne usluge Znaĉajni utjecaji na okoliš kaoposljedica ĉišćenja, zbrinjavanja otpada, 
hortikulture, kominikacija, transporta, edukacije… 
Tehniĉki sustavi Nesreće, vlasništvo zemlje za proizvodnju, korištenje opreme i 
odrţavanje 
Nabava Ekološke karakteristike dobavljaĉa 
Proizvodi Znaĉajni utjecaji naokoliš, mogućnost recikliranja i ponovnog korištenja, 
bio-razgradivost, potrošnja energije pri uporabi, ţivotni vijek proizvoda 
Usluge  Znaĉajni utjecaji na okoliš 
Emisije Emisije stakleniĉkih plinova (CO2), korištenje spojeva koji uništavaju 
ozonski omotaĉ (CFCs), zraĉenje acidifikacijskih spojeva (Nox, Sox), VOC, 
HFCs, PFCs 
Otpadne vode Ispusti otpadnih voda: teški metali, N, PBOD, COD, organski spojevi 







Broj povrijeĊenih zakona na godinu i sudski sporovi vezani uz njihovo 
kršenje  





Struktura sustava upravljanja (npr. Odgovornosti, procedure) i alata u uporabi 





Iznos (ukupni, po vrsti, smjeru, karakteru) 
Pokazatelji 
stanja okoliša 
Zrak Koncentracija substanci, miris mjeren na odreĊenoj udaljenosti od tvornice, 
fine ĉestice 
Voda Koncentracija zagaĊivaĉa, broj klorofornih bakterija po litri vode 
Zemlja Prirodna staništa, zaštićena podruĉja, tla oneĉišćena teškim metalima, 
pesticidima 
Flora Izumrle i ugroţene vrste 
Fauna Izumrle i ugroţene vrste 
Ljudi Oĉekivani ţivotni vijek, epidemije, koncentracija otrova u krvi  
Kultura Spomenici prirode 
 
Tablica 2.1 Pokazatelji odrţivog razvoja vezani uz okoliš [11] 
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Kategorije Podkategorije Primjeri 
Dobavljaĉi Kriteriji kupnje Minimalni socijalni standardi na radnim mjestima 
Društvene performanse Revizija dobavljaĉa i praćenje promjena na socijalnoj osnovi 
Ljudski 
resursi 
Rad djece Politike, procedure, programi … za iskljuĉenje rada djece, sustavi 
nadgledanja i praćenja rezultata, broj dijece koja rade 
Prisiljeni rad Politike, procedure, programi … za iskljuĉenje prisilnog rada, sustavi 
nadgledanja i praćenja rezultata 
Sigurnost i zdravlje 
(SIZ) 
Politike, procedure, programi … za rješavanje SIZ problema, standardi 
kod ozljeda, izgubljeni radni dani, ukupan broj nesreća, bolesti, kvaliteta 




Politike, procedure, programi …  za rješavanje ovog problema, 
sustavi  nadgledanja i praćenja rezultata 
Tolerancija Politike, procedure, programi … za prevenciju svih oblika 
diskriminacije 
Disciplina Prakse prituţbi 
Radni sati Politike, procedure, programi… za izbkegavanje prekovremenog rada 
prosjeĉan broj radni sati tjedno, broj prekovremenih radnih sati 
Naknade Nagrade zaposlenicima, minimalne plaće 
Radna snaga, 
upravljanje 
Zapošljavanja, struktura upravljanja, , broj nauĉnika, radnici iz 
manjina, radnici sa stupnjem invalidnosti 
Sigurnost Obuka i treninzi 
Ljudska prava Osiguranja, procedure, programi za zaštitu na radnom mjestu 
Trening i 
uĉenje 
Broj radnika koje je prošlo socijalnu edukaciju ili edukaciju za zaštitu 
okoliša, ukupan broj sati treninga godišnje, ulaganja u edukaciju 
Zadovoljstvo Rezultati ispitivanja zadovoljstva radnika 
Potrošaĉi Informacije o 
proizvodu 
Informacije o sastavu, izvorima, naĉinu korištenja i mogućim 
opasnostima i nuspojavama koje proizvod nosi 
Marketing Markentiške komunikacije, djelovanje prema standardima, politika 
Zadovoljstvo Mehanizmi prilagoĊavanja potrebama korisnika, politika, procedure, 
sistemi upravljanja 
Javnost Odnosi s javnošću Programi za rad protiv korupcije i lobiranja 
Odnosi s dioniĉarima Sastanci sa dioniĉarima 
Prepoznavanje I 
nagraĊivanje 
Nagrade za promoviranje socijalnih etiĉkih i okolišnih ciljeva 
 
Tablica 4.2 Pokazatelji odrţivog razvoja društva u industriji [11] 
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Kategorije Podkategorije Primjeri 
Financije Prihodi Prodaje, prihodi 
Rashodi Izdaci, troškovi ((direktni: troškovi sirovina, rada, kapitalni troškovi i troškovi 
proizvodnje; potencijalni skriveni; prihodi recikliranja, troškovi zaliha; 
nematerijalni: ozljede radnika i troškovi jamstva 
Financijski rezultati Dobitak ili gubitak 
Brutto marţa Neto cijena minus troškovi prodane robe ili usluge 
Dodane vrijednosti Neto cijena minus troškovi kupljenih dobara ili usluga 
Porezi Iznos (ukupni, po vrsti, izvoru, karakteru) 
Donacije Iznos (ukupni, po vrsti, namjeri, karakteru) 
Ulaganja Iznos (ukupni, po vrsti, smjeru, karakteru) 
Imovina i 
obveze 
Iznos (ukupni, po vrsti, izvoru, karakteru) 
Socio-ekonomija Socio-efikasnost Vrijednost dodana utjecajima na društvo 
Eco-ekonomija Eco-efikasnost Vrijednost dodana utjecajima na okoliš 
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3. DRUŠTVENO ODGOVORNO POSLOVANJE - DOP 
„Nijedna institucija ne postoji sama za sebe i nije sama sebi cilj. Sve su organ društva i 
postoje radi društva. Poslovanje nije iznimka. Bilo kakva slobodna inicijativa se ne moţe 
opravdati argumentom da je dobra za poslovanje. Moţe se opravdati da je dobra za društvo―   
               Peter Drucker 
 
Moderni poslovni sistemi, zbog sve izraţenije interakcije u kompleksnom i nestabilnom 
okruţenju, šire su ukljuĉeni u društvo – oni, pored ekonomske misije, imaju društvenu 
odgovornost. Društvena odgovornost ukljuĉuje obavezu menadţmenta da poduzme mjere 
zaštite i unapreĊenja interesa organizacije ali uz apsolutnu dobrobit naspram društva. To 
znaĉi da menadţer mora teţiti postizanju kako organizacijskih, tako i društvenih ciljeva. 
Društvena odgovornost postaje poslovni imperativ, a globalna ideja o odgovornom 
poslovanju i odrţivom razvoju prerasta u svjetski pokret.  
Društvo današnjice postalo je presloţeno da bi funkcioniralo birokratskim upravljanjem 
odozgo i zasnivalo se samo na sumnjivom sistemu kolektivnih  vrijednosti. Povećana 
odgovornost biznisa za procese u društvu pokazuje se nuţnošću i  preduvjetom  sreće, razvoja 
i opstanka. 
 
3. 1. DEFINICIJA DOP-a [12] 
 
Globalizacija poslovanja, degradacija okoliša te pojaĉan pritisak na potrebu zaštite ljudskih 
prava sve snaţnije utjeĉu na uvjete poslovanja poduzeća. Razvoj društvene svijesti dovodi do 
jaĉanja i širenja mreţa civilnih udruga koje dodatno vrše pritisak na poslovni sektor, a takva 
uvjetovana promjena poslovanja dovodi do razvoja društveno odgovornog poslovanja (DOP). 
DOP ili  CSR (Corporate social responsibility) oznaĉuje dakle korporativni oblik 
samoregulacije integrirane u poslovni model. Idealno, DOP politika bi funkcionirala kao 
izgraĊeni samoregulacijski mehanizam kojim bi se pratilo poslovanje i unutar njega 
osiguravalo poštivanje zakona, etiĉkih standarda i meĊunarodnih normi. Poslovni sustavi 
moraju prihvatiti odgovornost za utjecaj svojih aktivnosti na okoliš, potrošaĉe, zaposlenike, 
zajednice, interesnih skupina i svih ostalih ĉlanova javne sfere. Takvi sustavi imaju obavezu  
promicati i javni interes zajednice, potiĉući njen rast i razvoj, te dobrovoljno eliminirati 
prakse koje štete društvu, bez obzira na zakonitosti. 
 
3. 2. DIMENZIJE DOP-a U PODUZEĆU [12],[13],[14] 
 
INTERNE DIMENZIJE 
Unutar poduzeća, socijalno (društveno) odgovorna praksa ukljuĉuje zaposlenike i 
odnosi se na podruĉja kao što su investiranje u ljudski kapital, zdravlje i sigurnost te 
upravljanje promjenama. Odgovorna praksa u sferi zaštite okoliša odnosi se uglavnom na 
upravljanje prirodnim resursima koji se upotrebljavaju u proizvodnji. 
 
3.2.1 Upravljanje ljudskim resursima 
 
Jedan od velikih izazova pred današnjim poduzećima je kako privući i zadrţati 
zaposlenike koji imaju odgovarajuće znanje i vještine. U tom kontekstu, odgovarajuće mjere 
mogu ukljuĉivati cjeloţivotno uĉenje i osnaţivanje zaposlenika; bolji protok informacija 
unutar poduzeća; bolju uravnoteţenost izmeĊu rada, obitelji i slobodnog vremena, jednake 
plaće i uvjeti za napredovanje ţena; sigurnost na poslu itd. Aktivno praćenje zaposlenika koji 
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ne mogu raditi zbog invaliditeta ili povrede na radu, takoĊer je dio DOPa, koje ujedno 
doprinosi 
smanjenju troškova. 
Odgovorno ponašanje pri zapošljavanju, ukljuĉujući nediskriminirajuću praksu koja 
doprinosi zapošljavanju pripadnika manjina, starijih radnika, ţena, nezaposlanih duţe 
vremena te ljudi s posebnim potrebama doprinosi postizanju ciljeva Europske strategije 
zapošljavanja te smanjenju nezaposlenosti i borbi protiv socijalne iskljuĉenosti. U odnosu na 
cjeloţivotno uĉenje, poduzeća imaju vaţnu ulogu na nekoliko razina: prepoznavanje potreba 
za edukacijom svojih radnika te kroz partnerstva s lokalnim trening organizacijama, kako bi 
prilagodili edukacijske programe; podupiranje prijelaza mladim ljudima iz škole na posao 
kroz osiguravanje pripravniĉkih mjesta; osiguravanje povoljnog radnog okruţenja i 
ohrabrivanje cjeloţivotnog uĉenja zaposlenika, naroĉito onih manje obrazovanih, s manje 
vještina i starijih. 
 
3.2.2 Zdravlje i sigurnost na poslu 
 
Zdravlje i sigurnost na poslu tradicionalno se rješava propisima i obveznim mjerama. 
Poduzeća, vlade te poslovne organizacije i udruţenja sve više pokušavaju iznaći dodatne 
naĉine promocije zdravlja i sigurnosti, bilo kao element u marketningu ili vodeći raĉuna o 
tome pri kupnji proizvoda drugih kompanija. Na taj se naĉin promovira i kultura prevencije. S 
druge strane, povećava se potraţnja za mjerenjem, dokumentiranjem i komuniciranjem tih 
kvaliteta u marketinškim materijalima. Ti su elementi ukljuĉeni i u certificiranje i 
oznaĉavanje. 
Primjer iz prakse: Dodjeljivanje znaka «Prijatelj okoliša» za proizvode u Hrvatskoj koji su 
povoljniji za okoliš od sliĉnih proizvoda. Dodjeljuje ih Ministarstvo zaštite okoliša. Znakom 
zaštite okoliša Republike Hrvatske pokazuje se pozitivan odnos nekog proizvoda prema 
okolišu. 
 
Slika 10.1 Znak «Prijatelj okoliša» [15] 
 
3.2.3 Prilagođavanje promjenama 
 
U svijetu je sve više prisutno restruktuiranje poduzeća, s ciljem smanjenja troškova, 
povećanja produktivnosti, povećanja kvalitete te usluga za potrošaĉe. To ĉesto znaĉi 
zatvaranje pogona i/ili otpuštanje radnika što dovodi do socijalnih, ali i politiĉkih kriza u 
zajednicama. 
Restruktuiranje na socijalno odgovoran naĉin znaĉi pronaći ravnoteţu i uzeti u obzir interese 
i brige onih na koje te odluke i promjene utjeĉu. Restruktuiranje mora biti paţljivo planirano, 
uz ukljuĉivanje svih potencijalnih rizika, ukalkuliranje svih troškova, donošenja alternativnih 
strategija i sl. Pri tome trebaju biti ukljuĉeni svi dionici – poduzeća, predstavnici zaposlenika i 
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vlast. Upravo kroz ukljuĉivanje u lokalni razvoj i strategije trţišta rada kroz partnerstva na 
lokalnoj razini (npr. Privatnojavno ulaganje), poduzeća mogu umanjiti negativan utjecaj na 
lokalnu zajednicu prilikom restruktuiranja. 
 
3.2.4 Upravljanje utjecajima na okoliš i prirodne resurse 
 
Utjecaj na okoliš moţe biti smanjen racionalnom upotrebom resursa, smanjenjem 
emisija u zrak, tlo, vode te smanjivanjem koliĉine otpada kroz odvojeno sakupljanje otpada i 
recikliranje. Takva praksa smanjuje ujedno i troškove poduzeća. 
Primjer iz prakse: Projekti INE u funkciji ekoefikasnosti 
Od ukupnog broja projekata za razdoblje 2000-2002.godine, 30 % je primarno u funkciji 
zaštite okoliša (ekološki projekti financirani iz zajma Europske banke za obnovu i razvoj, 
EBRD), dok se 16 % odnosi na zapoĉete aktivnosti investiranja u projekte „Ĉistije 
proizvodnje― kao preventivne strategije zaštite okoliša. Ostvarenje ovih projekata odrazit će 
se na povećanje ekouĉinkovitosti poslovanja u segmentima proizvodnje i prerade. Premda su 
ostali projekti (54 %) vezani primarno za ekonomsku dobrobit tvrtke (povećanje iscrpaka 
energenata, kvalitetnijih proizvoda i usluga, uz smanjenje ukupnih troškova odnosno 
dostizanja europske razine poslovanja), istodobno će se uz uvaţavanje zahtjeva sigurnosti 
rada djelatnika u proizvodnji i korisnika proizvoda i usluga ostvariti i ekološka poboljšanja u 
okruţenju navedenih aktivnosti. 
 
EKSTERNE DIMENZIJE 
Društveno odgovorno poslovanje proteţe se i izvan samog poduzeća – na lokalnu 
zajednicu i razliĉite dionike (pored zaposlenika i dioniĉara): poslovne partnere i dobavljaĉe, 
potrošaĉe, javnu upravu, lokalne udruge i sl. 
 
3.2.5 Lokalne zajednice 
 
Pojam DOP-a obuhvaća i proteţe se na integriranje poduzeća u okruţenje u kojem 
djeluju. Poduzeća doprinose lokalnim zajednicama kroz osiguranje radnih mjesta ili plaćanje 
poreza. S druge strane, poduzeća ovise o zdravstvenom stanju radne snage, stabilnosti i 
prosperitetu zajednice u kojima rade. Zainteresirana su za znanje i vještine lokalne radne 
snage, a ĉesto su im i klijenti iz okruţenja. Stoga je vrlo vaţan ugled poduzeća kao 
proizvoĊaĉa i poslodavca, ali i aktera na lokalnoj sceni. Mnoga poduzeća su stoga ukljuĉena u 
ţivot lokalne zajednice, osiguravajući prekvalifikaciju ili dokvalifikaciju, pomaţući u 
oĉuvanju okoliša, zapošljavajući ljude s posebnim potrebama, partnerstvom sa zajednicama, 
sponzoriranjem lokalnih sportskih klubova i kulturnih manifestacija, donacijama u 
humanitarne svrhe i sl. Na taj naĉin raste i socijalni kapital. 
 
3.2.6 Globalna briga za okoliš 
 
Mnoga poduzeća su akteri na meĊunarodnom i globalnom planu te tako utjeĉu na 
globalni okoliš. Sve se više govori o ulozi poslovnog sektora u postizanju odrţivog razvoja. 
Generalni tajnik UNa je pokrenuo inicijativu «Global Compact» (Globalni sporazum) – ĉiji je 
cilj potaknuti poduzeća da budu partneri u poboljšanju stanja u društvu i okolišu. Upute 
OECDa
5
 za multinacionalne kompani]䜀堀takoĊer promoviraju odrţivi razvoj. 
 
 
                                                 
5
 Organisation for Economic Co-operation and Development 
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3.2.7 Poštivanje ljudskih prava 
 
Podruĉje ljudskih prava je kompleksno obuhvaća politiĉke, pravne i moralne dimenzije. 
Pored poštivanja ljudskih prava tu spada poštivanje radnih standarda i radnog prava, a 
obuhvaća i elemente zaštite okoliša. Tu spada i borba protiv korupcije, kao bitnog problema 
razvoja, što zahtijeva transparentno 
 poslovanje.
 Pod pritiskom udruga i potrošaĉkih grupa, 
poduzeća sve više usvajaju kodekse ponašanja koji ukljuĉuju uvjete rada, ljudska prava i 
zaštitu okoliša, uzimajući u obzir i podugovaraĉe i dobavljaĉe. 
 
3.2.8 Odnos s partnerima, dobavljačima i potrošačima 
 
Odnosi se grade kroz sticanje povjerenja, fer odnose i poštivanje ţelja i potreba partnera, 
dobavljaĉa i potrošaĉa te dobrom kvalitetom proizvoda. Stvaranje partnerstva moţe rezultirati 
fer cijenama, poštivanjem rokova izrade i dobave te kvalitete proizvoda i usluga. Na taj se 
naĉin moţe postići DOP u cijelom dobavljaĉkom lancu. 
 




Uz osjećaj da ĉinite nešto ispravno uvoĊenje DOP-a u poduzeće moţe donijeti i više 
funkcijske benefite bez obzira na to je li rijeĉ o malom ili velikom poduzeću. DOP nam moţe 
pridonijeti na 3 naĉina: 
 Moţe unaprijediti prodaju, odnosno poslovanje 
 Moţe razviti ljudske potencijale 
 Moţe izgraditi povjerenje u poduzeće kao cjelinu 
Iznimno je vaţno uvidjeti kako je uvoĊenje DOPa proces stvaranja koristi i za poduzeće, i za 
društvo. To je situacija u kojoj sve strane ostvaruju dobit.  
 
S druge strane verifikacija poduzeća kao društveno odogovornog stvara podlogu za 
kreiranje konkurentnosti. Konkurentnost kreirana DOP-om teško se moţe kopirati i stvara 
jedinstvenu percepciju poduzeća koja sluţi izgradnji reputacije. Ona se više ne temelji samo 
na resursima koje poduzeće ugraĊuje u svoj proizvod ili uslugu već proizlazi iz potencijala 
zaposlenika, korporativne kulture, sustava koji potiĉe inovacije, poslovnog vodstva koje 
potiĉe i podrţava stalne promjene 
 
 
3. 4. STANDARDI I UPRAVLJANJE DRUŠTVENOM ODGOVORNOŠĆU 
[12],[13],[14] 
 
Zbog raširenosti samog pojma DOP-a danas još ne postoji opće prihvaćen standard za 
njegovo uvoĊenje i upravljanje, no postoji veliki broj inicijativa koje pokrivaju neka od 
podruĉja u kojima bi društveno odgovorno poslovanje trebalo biti prisutno. U ovom poglavlju 




AccountAbility 1000 (AA1000) je inicijativa koju je u studenom 1999. Pokrenuo 
Institut za društvenu i etiĉku odgovornost 
(I stitute of Social and Ethical
 AccountAbility). 
AccountAbility ima sjedište u Velikoj Britaniji, a osnovan je 1996. Godine kao organizacija s 
meĊunarodnim ĉlanstvom koje ubraja poduzeća,bstruĉne savjetnike, revizore te predstavnike 
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drţavnih tijela, nevladinih udruga i akademske zajednice. Svrha mu je poticanje etiĉkog 
ponašanja u poduzećima i neprofitnim organizacijama, a ostvaruje ga promicanjem najbolje 
prakse vezane uz raĉunovodstvo, reviziju i izvještavanje na podruĉju društvene odgovornosti i 
etiĉnosti, kao i razvojem standarda i akreditacijskih postupaka. AA1000 je zamišljen kao 
standard koji sluţi kao okvir kojim se organizacije mogu koristiti radi boljeg razumijevanja i 
unapreĊivanja svoje uspješnosti na podruĉju etiĉnosti, ali i kao sredstvo na temelju kojeg 
drugi mogu ocjenjivati valjanost njihovih tvrdnji o etiĉnosti. Isto tako, organizacijama bi 
trebao posluţiti kao pomagalo u utvrĊivanju općih i posebnih ciljeva, mjerenju napretka 
postignutog u odnosu na postavljene ciljeve, revidiranju i izvještavanju o ostvarenim 
rezultatima te uspostavi mehanizama za pruţanje povratne informacije. Sudjelovanje svih 
zainteresiranih strana, tzv. ―dionika‖, smatra se presudnim za uspješno provoĊenje u neki 
sustav. 
 
Društvena odgovornost 8000 
Društvena odgovornost 8000 (Social Accountability 8000 – SA8000) je standard koji je 
razvila MeĊunarodna organizacija za društvenu odgovornost (Social Accountability 
International – SAI), donedavno poznata kao Vijeće za gospodarske prioritete i akreditacijska 
agencija. SAI je neprofitna ispostava Vijeća za gospodarske prioritete (CEP). CEP ima 
sjedište u SAD-u, a osnovan je 1969. Kao javna znanstveno-istraţivaĉka ustanova. Bavi se 
analizom ekoloških i socijalnih podataka o poduzećima, koje stavlja na raspolaganje 
potrošaĉima, ulagaĉima, donositeljima politiĉkih odluka i gospodarstvenicima. SA8000 se 
promiĉe kao neobvezni, opći standard namijenjen poduzeĉima koje zanima revidiranje i 
certificiranje prakse na podruĉju radnih odnosa i uvjeta u njihovim prostorima i prostorima 
njihovih dobavljaĉa. SA8000 je u praktiĉnoj primjeni, a podupiru ga poduzeća ĉiji prihodi od 
prodaje, ukupno gledano, iznose 75 milijardi USD. 
 
OECD: Smjernice za multinacionalna poduzeća 
Organizacija za gospodarsku suradnju i razvoj (The Organisation for Economic Co-
operation and Development – OECD) se opisuje kao klub zemalja istomišljenika. Radi se o 
30 zemalja ĉlanica iz Europe, Sjeverne i Srednje Amerike, Oceanije i Istoĉne Azije. Vladama 
tih zemalja OECD sluţi kao forum za raspravu i razvoj gospodarske i socijalne politike. 
OECD-ove Smjernice za multinacionalna poduzeća (Smjernice) zamišljene su radi jaĉanja 
osnova za uzajamno povjerenje izmeĊu poduzeća i društava u kojima djeluju te radi 
poveĉavanja doprinosa multinacionalnih poduzeća odrţivom razvoju. Smjernice sadrţe 
preporuke vlada multinacionalnim poduzećima. U lipnju 2000. Godine usvojile su ih vlade 
zemalja ĉlanica OECD-a (ukljuöujuĉi britansku vladu) i drugih drţava. Radi se o 
neobvezujućim naĉelima i standardima odgovornog poslovanja. Smjernice obuhvaĉaju 
poglavlja o podruĉjima opće politike (ukljuĉujući) ljudska prava, moguĉnosti zapošljavanja i 
izobrazbe, korporativno upravljanje itd.), objavljivanju podataka, zapošljavanju, radnim 
odnosima i zaštiti okoliša. Vlade koje se pridrţavaju Smjernica potiĉu poduzeća koja djeluju 
na podruĉju njihovih zemalja da ih poštuju gdje god poslovala, uz voĊenje raĉuna o posebnim 
okolnostima u svakoj domaćinskoj zemlji. 
 
ISO – korak u budućnost 
MeĎunarodna organizacija za standardizaciju (ISO) u svojim dokumentima, 
generalizira  pojam društvene odgovornosti, te na taj naĉin ţeli istaći generiĉku prirodu 
standarda, vaţećeg za sve organizacije, a ne samo preduzeća.6 Naime, ISO je pokrenuo razvoj 
                                                 
6
 Đurić, M.; Filipović, J.: Model društvene odgovornosti preduzeća -Corporate social responsibility model, 
AOS- Nacionalna konferencija o kvalitetu, Kragujevac, 8 – 11. maj, 2007. 
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buduće norme ISO 26000 koja će davati dobrovoljne upute o društvenoj odgovornosti.7 
Namijenjena je svim vrstama organizacija i u javnom i u privatnom sektoru, i u razvijenim 
zemljama i u zemljama u razvoju. Treba da omogući ostvarivanje dodatne vrijednosti za 
postojeći rad na društvenoj odgovornosti time što će se: (1) razviti meĊunarodni konsenzus o 
tome što društvena odgovornost znaĉi i kojim se pitanjima u vezi s njom organizacije trebaju 
baviti, (2) dati smjernice o prevoĊenju naĉela u uĉinkovite radnje i (3) saţeti najbolju praksu 





















                                                 
7
 Norma ISO 26000 ne sadrţava zahtjeve nego smjernice, pa se stoga neće primjenjivati kao norma za 
certifikaciju, kao norme ISO 9001:2000 i ISO 14001:2004. 
8
 http://www.iso.org/iso/newsandmedia/magazines/iso-management-systems.htm 
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4. EKOLOŠKI PRISTUP PROIZVODNJI 
U prijašnjim poglavljima navedeni su svi problemi koje si je ĉovjek sam priskrbio 
svojim bezrezervnim djelovanjem na okolinu al i dane su smjernice za spas ĉovjeĉanstva u 
obliku odrţivog razvoja. Ovo će poglavlje prikazati više funkcionalnih metoda koje nam 
omogućuju proizvodnju artikala jednakih kvaliteta uz znaĉajno smanjenje zagaĊivanja i 
iskorištavanja prirodnih resursa. Kako bi se taj cilj ostvario potrebna je duboka promjena 
klasiĉnih naĉina proizvodnje uz prilagodbu navika konzumanata. Ekološki prihvatljiva 
proizvodnja osim smanjenja utjecaja na okoliš moţe ostvariti i ekonomski prinos (npr. Ĉišće 
proizvodnje povećavaju efikasnost korištenja sirovina). 
 
4. 1. INDUSTRIJSKA EKOLOGIJA [16] 
 
Razvoj industrijske ekologije je pokušaj stvaranja jednog novog koncepta za 
razumijevanje utjecaja industrije na okoliš. Takav bi nam okvir omogućio pravilan odabir i 
primjenu odgovarajućih alata za procjenu i smanjenje štetnih utjecaja. 
Neka istraţivanja navode da se pojam industrijska ekologija prvi puta spominje ranih 60-ih 
godina dvadesetog stoljeća  u radovima9 profesora Jay Forrestera provedenom na MIT-u. Iako 
su od tada provedena mnoga istraţivanja i stdije do danas još ne postoji opće prihvaćena 
definicija industrijske ekologije. Ipak, većina definicija ind.ekologije opisuje sljedeće 
karakteristike: 
 
 Sistematiĉan pogled meĊusobnih veza industrije i ekologije 
 Studij toka i pretvorbe materijala i energije 
 Multidisciplinarni pristup 
 Orijentiranost ka budućnosti 
 Promjena sa linearnog (otvorenog) procesa na cikliĉki (zatvoreni)sustav, gdje je otpad 
jedne industrije ulazni materijal druge industrije 
 Pokušaj smanjenja utjecaja industrija na okolinu 
 Ideja korištenja efikasnijih i ĉišćih tehnologija u proizvodnji 
 Identifkacija svih meĊusobno zavisnih elemenata industrijskog i prirodnog sistema za 
pronalaţenje dijelova gdje je moguće intervencijom poboljšati funkciju takvog stema 
 
Metode kojima se prouĉava takav sustav na razini proizvoda ili procesa mogu biti LCA10 ili 
LCD
11, o kojima će više govora biti u narednim poglavljima. 
 
Primarni cilj ind.ekologije je u promoviranje odrţivog razvoja na globalnoj, regionalnoj i 
lokalnoj razini, pa kao takva bazira se na istim naĉelima kao OR. 
Kljuĉni koncepti kojima se industrijska ekologija bavi su analiza sistema, odreĊivanje toka 
i transformacije materijala i energija, i evolucija industrijskog sistema. 
 Prilkom analize sistema potrebno je odrediti veze izmeĊu ljudskih aktivnosti i time 
uzrokovanih ekoloških problema. Jedan se sistem moţe prouĉavati sa više razina. Na primjer, 
u prouĉavanje jednog proizvodnog sistema moraju se odrediti veze izmeĊu svih institucija ali 
i veze unutar i izmeĊu pojedinih faza ţivotnog vijeka proizvoda. Rezultat uspješne analize 
bila bi sinteza industrijskih irprirodnih elemenata. Jedan od primjera su i eko-parkovi. Na slici 
[4.1.] dan je primjer  eko-industrijskog parka u Kalundborgu  
                                                 
9
 Radovi su objavljeni pod nazivom Principles of System i World Dynamics 
10
 Life Cycle Assessment – Procjena Ţivotnog Vijeka 
11
 Life Cycle Design – Dizajn za Ţivotni Vijek 
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Slika 11.1 Shematski prikaz eko-industrijskog parka u Kalundborgu [17] 
 
I iz primjera eko-parkova vidljiva je vaţnost prouĉavanja toka materijala i energije, te 
njihovih transformacija u proizvode. Sam poĉetak proizvodnje, tj. vaĊenje sirovina ima svoje 
posljedice u vidu zagaĊenja zraka, vode i tla. Rješenje je u smanjenju otpada i ponovnom 
korištenju materijala. To nas i dovodi do evolucije industrijskih sistema od linearnih ka 






















OGRANIČENA ENERGIJA I 
KOLIČINA MATERIJALA
SISTEM TIPA  I
SISTEM TIPA  II
SISTEM TIPA  III
 
Slika 4.2 Evolucija industrijskih sistema [16] 
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Kako bi se dosegli gore predstavljeni ciljani modeli, stvoreni su mnogi koncepti, alati i 
pristupi proizvodnji. Zbog vrlo velikog broja takvih alata u narednim poglavljima biti će dat tek 
osvrt na samo neke od najznaĉajnijih. 
 
4. 2. EKOLOŠKI PRISTUP [18] 
 






Koncepti za stvaranje ekološke proizvodnje unutar politiĉke perspektive su: 
- Zatvaranje kruga toka materijala (smanjenje utjecaja proizvoda) 
- Preispitivanje potreba (smanjenje potrošnje) 
- Smanjenje toksičnosti,disperzije i izlaganja proizvoda (konstruiranje novih proizvoda) 
- Djelovanje kroz spec.instrumenete politike (utjecaj regulativa, ekonomski ili       
                                                                                              informativni razlog) 
Koncept inţenjerskog pristupa razumijeva djelovanje putem: 
- Smjernica (LCD, DfE12, DfS13...) 
- Kvalitativnih alata (alati za ocijenu i rangiranje) 
- Kvantitativnih alata (LCA, EF14,..) 
- Strategija (selekcija materijala, dematerijalizacija, proširena proizvodnja) 
 
Ekonomski pristup stvaranju ekološke proizvodnje moţe proizaći iz ţelje za stvaranjem 
ekoloških ˝zelenih proizvoda˝ i širenje na ˝zeleno trţište˝. 
 
Osim ovakvog sagledavnja postoji i podjela ekoloških pristupa proizvodnji na: 
  
1. Tradicionalne 
 Odlaganje otpada/razblaţivanje 
 ˝End-of-pipe˝ - obrada i zbrinjavanje otpada nakon što je već stvoren 
 
2. Preventivne 
 Ĉišća proizvodnja uz minimiziranje otpada 
 Sustav upravljanja okolišem (EMS - ˝Environmental Managemant System˝) 
 Proizvodnja fokusirana na što efikasnije iskorištavanje raspoloţivih resursa 
 




 Proizvodnja fokusirana na uslugu koja se putem proizvoda pruţa potrošaĉu 
 
                                                 
12
 Design for Environment 
13
 Design for Sustainability 
14
 Ecological Footprint 
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Shema pristupa dana je slikom [4.3]. 



































Slika 4.3 Shema ekološkog pristupa proizvodnji [19] 
Preventivan naĉin nastao je kao odgovor na tradicionalan naĉin proizvodnje, koji je u većini i uzrok 
svih većih industrijskih oneĉišćenja. I dok se preventivan naĉina bazira na promjenu procesa noviji 
(AD3 i AD4) naĉini fokusirani su na same proizvode, pa je i vaţno znati koje to faze ţivotnog 
vijeka proizvoda utjeĉu na okolinu: 
 Dizajn ( ţivotni vijek proizvoda, kompleksnost, …) 
 Uĉinkovitost proizvodnje (iskorištenost materijala i energije, koliĉina otpada) 
 Transport i logistika 
 Interakcije sa korisnikom 
 Uĉinkovitost pri manipuliranju sa otpadom 
 
4. 3. ALATI I KONCEPTI   
 
4. 3.1 MIPS (Material Input Per Unit of Service) [16] 
 
MIPS je koncept za mjerenje inteziteta materijala i energije u procesu nastanka proizvoda 
ili usluga. Mjerenje obuhvaća sve faze ţiv.vijeka proizvoda, a kalkulacije se provode za 
jedinicu proizvoda. Cijelokupan iznos materijala i energije prikazuju se u kilogramima ili 
tonama, mjereni od poĉetka iskapanja sirovina pa sve do zbrinjavanja otpada.    
Ova se metoda prvi puta spominje 1992.godine u radovima Prof. Dr. Friedricha Schmidta o  
razvoju dematerijalizacije i korištenja prirodnih izvora sa konaĉnim ciljem postizanja 
odrţivosti. 
   Koncept MIPS-a moţe se shvatiti kao benchmarking15 pokretan dvama principima: 
                                                 
15
 Benchmarking je proces mjerenja i usporeĊivanja kompanijinih operacija, proizvoda i usluga s najboljima, bilo 
unutar kompanijina podruĉja djelovanja ili izvan njega. 
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 Postići odreĊeni rezultat sa najmanjom potrošnjom i 
 Dosegnuti maksimalan rezultat sa unaprijed odreĊenom potrošnjom 
Sama kalkulacija MIPS iznosa provodi se kroz ĉetiri toĉke: 
 
1. Karakterizacija sheme ţivotnog vijeka u niz odnosa : ulazni materijal-proces-
izlazni materijal 
2. Specificiranje svih ulaznih materijala u svakom proces 






4. Izraĉunavanje MIPS iznosa prema izrazu: 
(Mi • MI Mi) = MI = S • MIPS   MIPS = MI / S  
Pri ĉemu je: 
Mi = koliĉina osnovnog materijala 
MI = konaĉni proizvod + ''ekološki ruksak''16 
S  = broj ''usluga'' koje se potrošaĉu pruţaju putem proizvoda 
MIPS = koliĉina materijala i energije utrošenih kako bi se neka usluga dostavila potrošaĉu 
 
MIPS koncept, naravno,  kao i svaka druga metoda, ima svoje dobre i loše strane: 
Prednosti: 
 Utrošak materijala i energije izraţava se istim jedinicama ĉime se izbjegavaju kontradikcije 
koje se mogu javiti u okvirima ekoloških proraĉuna. 
 Zbog jednostavnosti, vrlo je iskoristiv alat u većini ekoloških pristupa proizvodnji. 
 Pogodan je kao baza za ekološko ocjenjivanje jer su rezultati izraĉuna izraţeni jasno i 
transparentno. 
Nedostatci: 
 Slaba veza izmeĊu potrošnje materijala i utjecaja na okoliš. 
 Ne uzima u obzir toksiĉnost tokova materijala 
 Ne uzima u obzir utjecaj potrošnje materijala na degradaciju biološke raznolikosti. 
Unatoĉ nedostacima mogućnost koncepta MIPS-a da usporeĊuje i odreĊuje ekološki 
prihvatljivije proizvode (proizlazi iz ĉinjenice da veća potrošnja materijala znaĉi i veće 





                                                 
16
 ''Ekološki ruksak'' predstavlja ukupnu koliĉinu prirodnih resursa i energije, koji se potroše kroz ţivotni vijek 
odreĊenog proizvoda (sirovina + dodatni materijal i energija koji se utroše u fazi proizvodnje + sav materijal i 
energija koji se utroše nakon faze proizvodnje – ambalaţa, transport, upotreba, odlaganje) 
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Central and Eastern 
Europe
Middle East and Central Asia
Latin America and the 
Caribbean Asia/Pacific
Africa
          
     299     384      343      307     484                                      3,222                                                                             710  




4. 3.2 Ekološki otisak [16] 
 
Ekološki otisak je indikator kojim mjerimo utjecaj ljudi na Planetu. Raĉuna se u globalnim 
hektarima pri ĉemu tragamo za odgovorom koliko je potrebno površine da zadovoljimo sve 
naše potrebe (energija, transport,  hrana, otpad, infrastruktura, voda i drugo). Zbog svoje 
praktiĉnosti i primjenjivosti, ekološki otisak je pogodan za raĉunanje na individualnoj razini, 
na razini grada, regije, drţave ili cijelog svijeta pa i na razini firme, škole ili neke druge 
ustanove gdje radimo. 
 
Ekološki otisak raĉunamo tako da našu potrošnju (otisak) stavljamo u odnos s ponudom 
(biokapacitetom) naše planete. Ukoliko je otisak neke populacije veći od biokapaciteta 
odreĊenog podruĉja tada kaţemo da smo u ekološkom minusu. Na globalnoj razini u 2008. 
godini bili smo u ekološkom minusu od 0,4gha, što znaĉi da kao ĉovjeĉanstvo ţivimo iznad 
odrţivosti planete i sposobnosti njenih ekoloških sustava da nadoknade i apsorbiraju sve što 
potrošimo i sav otpad koji ostavljamo iza sebe. 
 
Iz slike [4.4] je vidljivo da smo kapacitete naše 
planete potrebama premašili još sredinom 90-ih 
godina prošlog stoljeća te da su naše potrebe u 
konstantnom rastu. 
Jednostavnim raĉunom moţemo odrediti koliko 
zapravo svaki ĉovijek ima ―prava‖ opteretiti planet.  
Bio-produktivna površina naše Zemlje iznosi 12 
milijardi ha. Toj brojci moramo oduzeti 12% kako 
bi se oĉuvala biološka raznolikost i znajući da na 
planeti ţivi oko 6 milijardi ljudi dobijemo rezultat 




No vrijednost ekološkog otiska nije ravnomjerno 
rasporeĊena i neke zemlje opterećuju Planetu i pet puta više od drugih, slika [4.5]. Razlog 
tomu ne leţi samo u ekološkoj osviješćenosti stanovnika već i u ĉinjenici izrazite 

















Slika 4.4. Prikaz rasta iznosa ekološkog otiska 
u posljednjih 40 godina [18] 
Slika 4.5. Graf raspodjele iznosa ekološkog otiska po kontinentina [18] 
      
 
 
Dokument:  Završni  rad                                                                     Autor:  Davor Pirović                                              Stranica: 40 od 109 
SVEUĈILIŠTE U ZAGREBU - FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNJE 
 





Unos hrane  
(kcal) 




Zraĉni promet  
(sati/godišnje) 
Iskoristivost otpada  
(%) 
Sustav grijanja  
(izvori energije) 
Ukupan transportni put 
(km/god.) 








Tablica 4.1 Faktori za izraĉun ekološkog otiska [18] 
 
4. 3.3 Čistija proizvodnja [18], [20] 
 
Ĉistija proizvodnja predstavlja kontinuirano izvoĊenje sveobuhvatne preventivne strategije 
zaštite ţivotne sredine na procesima i proizvodima sa ciljem smanjenja negativnih utjecaja na 
ljude i ţivotnu sredinu. Analizirajući tokove materijala i energije, ova metoda nastoji 
identificirati sve opcije smanjenja otpada i emisije jednoog proizvodnog sustava. 
 
ĈP u proizvodnim procesima ukljuĉuje:  
 racionalniju upotrebu sirovina, vode i energije, zamjenu opasnih sirovina sa ekološki 
prihvatljivijim i smanjenje koliĉina i toksiĉnosti emisija i otpadaka u vodu, zrak i tlo. 
 
ĈP na proizvodima je : 
 strategija usmjerena na smanjivanje svih negativnih utjecaja na ljude i ţivotnu sredinu 
u toku cijelog ţivotnog ciklusa proizvoda, od dobave sirovina do konaĉnog odlaganja 
dotrajalih proizvoda. 
 
Ĉistija proizvodnja zahtjeva uvoĊenje know-howa naĉina, poboljšanja u tehnologiji, BATa18 
te promjena kako u organizaciji poduzeća tako i u menadţmentu. 
 
                                                   
Na slici [4.6] 
prikazani su rezultati 
provoĊenja ĉistije 
proizvodnje. Vidljivo je da 
se ĈP ne bavi otpadom 
proizvoda već samo 





                                                 
17
 Ecological Footprint 
18
 Best Available Technology 
Slika 4.6 Usporedba klasiĉnog proizvodnog procesa i procesa oformljenog 
prema postavkama ĉišće proizvodnje [20] 
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Ĉistija proizvodnja se uvodi u poduzeće kroz 7 toĉaka, slika [4.7]  















Slika 4.7 Faze implementacije ĉistije proizvodnje [20] 
U prvoj fazi, planiranja i izgradnje mora se osigurati potpora menadţmenta, osnovati 
projektni tim, razviti strategija i postaviti ciljevi  
 
Prethodna procjena podrazumijeva izradu projektne organizacijske strukture i blok-
dijagrama projekta, utvrĎivanje postojećeg stanja i utvrĎivanje kritičnih točaka 
 
U fazi procjene prikupljaju se kvantitativni podaci, identificiraju se mogući načini 
poboljšanja i odreĎuju se daljnji postupci. 
 
U ĉetvrtom koraku (razmatranje opcija) mogući se postupci ocjenjuju sa tehničkog aspekta i 
sa aspekta utjecaja na okoliš 
 
Uz prijašnja ocjenjivanja potrebno je u fazi ekonomske analize sprovesti ekonomsko 
ocjenjivanje. 
 
Prije same provedbe mora se napraviti i plan provedbe. 
 
U fazi evaluacije prati se učinak sprovedenih akcija uz stalno nastojanje daljnjeg 
poboljsanja. 
 
Kroz korištenje ĉistije proizvodnje ostvaruju se znatne prednosti: 
 
 Ušteda kroz smanjeno rasipanje energije i sirovina 
 Poboljšanje operativne efikasnosti postrojenja 
 Bolja i konstantnija kvaliteta proizvoda 
 Popravljanje imidţa preduzeća 
 Bolje poštovanje zakonodavstva 
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 Uštede na tretmanu otpada 
 Nove i bolje mogućnosti na trţište 
 
 
4. 3.6 Eko-efikasnot [18], [21] 
 
Eko-efikasnost je jedan od kljuĉnih koncepata stvaranja odrţivog razvoja. On se bazira 
iskljuĉivo na mogućnostima redukcije optada i materijala u proizvodnji, već se fokusira i na 
produktivnost resursa, ili toĉnije, maksimiziranje dobiti po jedinici inputa. WBCD19 pak 
opisuje eko-efikasnost kao strategiju ―raditi više sa manje‖. 
Principi na kojima se zasniva ideja eko-efikasnosti: 
 Reducirati koliĉinu materijala i energije, potrebnu da se ţeljena usluga ostvari. 
 Reducirati širenje toksiĉnih supstanci. 
 Povećati stupanj oporabe u proizvodnji. 
 Maksimalizirati upotrebu obnovljivih resursa. 
 Produljiti trajnost proizvoda. 
 
Eko-efikasnost moguće je proraĉunati prema slijedećoj formuli: 
 





ECU = Economic Unit (bilo koja ekonomska jedinica) 
Preciznija definicija ekološke dobiti (environmental gain), ovisi o postavljenim ciljevima 
(povećati koliĉinu materijala koji ne odlazi na odlagalište, smanjiti koliĉinu štetnih tvari koje se ne 
odlaţe na odlagalište, pojaĉanje kontrole nad štetnim supstancama koje se emitiraju u okoliš, i sl.) 
Iako koncept eko – efikasnosti, moţda, izgleda kao dostatan za ostvarivanje ideje ''odrţivosti'' 
u okvirima proizvodnje, to ipak nije tako jer povećanje efikasnosti proizvodnje ne vodi uvijek 
automatski ka smanjenju štetnih utjecaja na okolinu. Ipak eko-efikasnot donosi mnogo prednosti: 
 Smanjenje troškova 
 Smanjenje rizika i odgovornosti 
 Povećanje prihoda 
 Poboljšanje branda poduzeća 
 Povećanje produktivnosti i morala radnika 
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 The World Business Council for Sustainable Development 
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Slika [4.8] prikazuje kako razliĉiti parametri inputa mogu maksimizirati outpute koje proizvod nosi 



















Slika 4.8. Kriteriji za stvaranje proizvoda prema konceptu eko-efikasnosti [22] 
 
 
4. 3.7 Eko-dizajn [18], [21] 
 
˝Eco-design˝ je sustavna primjena razmatranja utjecaja proizvoda na okoliš u stadiju 
pripreme proizvodnje. Cilj jest izbjeći, ili barem umanjiti, najznaĉajnije štetne utjecaje 
proizvoda na okoliš, tijekom ĉitavog njegovog ţivotnog ciklusa, a da se pri tome odrţi ili 
poboljša kvaliteta.20 
Proizvodnja takvih proizvoda razmatra proizvod principom od kolijevke-do-groba, 
uzimajući  u obzir cijeli ţivotni vijek od dobave sirovina pa do zbrinjavanja otpada. Takvo 
konstruiranje kao preduvjet zahtjeva uzimanja u obzir RE procesa razmišljanja: 
 Re-think (promisli)- o izvedbi i funkciji proizvoda: moţe li se traţena funkcija 
ostvariti na prihvatljiviji naĉin. 
 Re-duce (smanji)- potrošnju materijala i energije kroz cijeli ţivotni ciklus proizvoda. 
 Re-place (zamijeni)- štetne komponente sa ekološki prihvatljivijima. 
 Re-cycle (recikliraj)- odabiri materijale koje je jednostavno reciklirati, a proizvod 
sagradi na naĉin da bude što jednostavnija demontaţa.  
 Re-use (ponovno upotrijebi)- dijelove koji su ispravni 
 Repair (popravi)- omogući što lakši popravak, kako bi se produţio vijek trajanja 
proizvoda. 
                                                 
20
 Definicija prema standardima iz serije ISO 9001/14001, koji će biti detaljnije opisani kasnije 
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I iz već naglašenih podataka mogu se izvući glavne niti vodilje eko-dizajniranja: 
 Koristiti materijale, energije i druge izvore efikasnije 
 Koristiti materijale koji se ne nalaze u ugroţenom ekosistemu 
 Prevencija zagaĊenja i stvaranja otpada 
 Korištenje materijala koji se mogu reciklirati 
 Optimizirati ţivotni vijek proizvoda – uĉiniti ga laganim za rukovanje, popravljanje i 
recikliranje 
 Proizvoditi jednostavan proizvod – koristiti manje vrsta materijala 
 Poboljšati transporte 
 Izbjeći rizike po zdravlje 
 Poštivati ljudska prava 
  
Prednosti eko-dizajniranja su u smanjenju proizvodnje, raspodijeli troškova, poticanju 
inovativnog razmišljanja, pojaĉanju branda, usklaĊenosti sa propisima zaštite okoliša, 
poboljšanje kvalitete proizvoda, povećane dodane vrijedosti proizvoda. Ova zadnja prednost 
nije nimalo ĉudna budući da na fazu konstruiranja proizvoda otpada gotovo 80% ukupnih 
troškova tokom ţivotnog vijeka. 



















Slika 4.9 Doprinosi eko-dizajna okolišu [18] 










Slika 4.10. Primjeri uspješnih eko-dizajna, el.automobil, 
vjetrenjaĉa, gradska svjetiljka [23] 
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4. 4. SUSTAV UPRAVLJANJA OKOLIŠEM (EMS21) [21], [24], [25] 
 
Primjena sustava upravljanja okolišem (eng. Enivronmental Management System - EMS) 
jedna je od kljuĉnih metoda unaprjeĊivanja djelovanja u podruĉju okoliša, kao i iznalaţenja 
mogućih rješenja povoljnih za sve strane. Ispitivanja su pokazala da u mnogim sektorima, 
dobar i uĉinkovit sustav upravljanja okolišem moţe koristiti za poboljšanje proizvodnog 
uĉinka i kakvoće proizvoda kao i za smanjenje utjecaja na okoliš. Dobar će sustav upravljanja 
okolišem imati sljedeća obiljeţja [21]: 
 
 uspostavu transparentne hijerarhije odgovornosti osoblja odgovornog za pitanja 
sustava upravljanja okolišem, ukljuĉujući ispuštanje efluenta; nadleţne osobe koje 
podnose izvješće izravno upravi; 
 pripremu i objavljivanje godišnjih izvješća o djelovanju u podruĉju okoliša (npr. kao 
dio EMAS ili ISO 9001 / 14001), radi prosljeĊivanja informacija o unaprjeĊenju 
djelovanja u podruĉju okoliša u javnost; 
 uspostavu unutarnjih (za lokaciju ili tvrtku svojstvenih) ciljeva zaštite okoliša; 
redovito preispitivanje istih i njihovo objavljivanje u godišnjim izvješćima; 
 provoĊenje redovite provjere radi osiguranja usklaĊenosti s naĉelima upravljanja 
okolišem; 
 redovito praćenje djelovanja i napretka u svrhu postizanja politike sustava upravljanja 
okolišem; 
 redovito obavljanje procjene rizika radi prepoznavanja opasnosti; 
 redovito djelovanje u skladu s uspostavljenim mjerilima i preispitivanje postupaka 
(proizvodnje, proĉišćavanja otpadne vode i plina) na vlastitoj potrošnji vode I energije, 
nastajanju otpada i uĉincima prenošenja iz jednog u druge medije; 
 provoĊenje odgovarajućeg programa osposobljavanja za zaposlenike i upute za 
izvršitelje radova na lokaciji u svezi HSE-a i izvanrednog stanja; primjena dobre 
prakse odrţavanja u svrhu osiguranja ispravnosti rada tehniĉkih ureĊaja. 
 
Svi uĉinkoviti sustavi upravljanja okolišem temelje se na zamisli trajnog unaprjeĊivanja, 
tumaĉeći pritom da je upravljanje okolišem proces, a ne samo projekt koji doĊe kraju. Postoje 
razliĉiti oblici izvedbe, no većina se sustava upravljanja okolišem temelji na tzv. ―planiraj-
radi-provjeri-ponovo radi‖ ciklusu (koji je u širokoj primjeni u razliĉitim kontekstima unutar 
tvrtke). Ciklus je dinamiĉan model koji se neprestano ponavlja, odnosno svršetak jednog 












Slika 4.11 Sistem toka informacija u EMS sustavu [25] 
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Danas u upravljanju zaštitom okoliša postoje dva priznata svjetska standarda:  meĊunarodna  
norma  ISO  14001, te  Europska  shema  za ekoupravljanje  EMAS  (European  Eco-




4. 4.1 EMAS [21], [24] 
 
Pravilo 761/2001, tj. ˝Eco Management and Audit Scheme (EMAS)˝ dobrovoljna je norma koji 
je primjenjiva, na razini Europske Unije i Europske Ekonomske Zajednice
22
, na sve javne ili 
privatne organizacije koje ţele procijeniti i poboljšati svoje upravljanje okolišem. 
Definirajući elemente sustava upravljanja okolišem, Pravilo 761/2001 se poziva na 
ISO 14001 koji u svakom pogledu predstavlja sastavni dio EMAS-a. Na taj je naĉin 
maksimalno povećana sinergija za kombiniranu primjenu ISO 14001-EMAS u tvrtkama koje 
ţele pokazati svoje ekološko dostignuće, te javnosti obznaniti svoje postavke za upravljanje 
okolišem. 
EU je odgovorila na potrebe tvrtki za razvijanjem jednoga standarda za upravljanje 
okolišem objavljivanjem Pravila EMAS (761/2001). Ta norma u cijelosti preuzima filozofiju 
˝V Programa politike i akcija za oĉuvanje okoliša i odrţivi razvoj˝ objavljenog 1993, u kojem 
je naglašena potreba za uvoĊenjem novih instrumenata kojima bi se na bolji naĉin reguliralo 
stvaranje jednog novog odnosa izmeĊu organizacije i okoliša. Takav je pristup potvrdio i 
ponovno lansirao ˝VI Program˝ koji se trenutaĉno ostvaruje, koji izmeĊu ostaloga naglašava 
vaţnost obavještavanja javnosti. 
Deklaracija o ĉuvanju okoliša, koja ima presudan znaĉaj za EMAS, predstavlja jedan 
od najnaprednijih instrumenata koje organizacije koriste za obavještavanje zainteresiranih o 
svojim uslugama za upravljanje okolišem. Deklaracija o oĉuvanju okoliša, ĉiji oblik i sadrţaj 
ovjerava ovlaštena osoba na razini drţave, omogućuje transparentno prezentiranje poslovanja 
organizacije i obveza koje preuzima u narednim godinama. 
 
 
4. 4.2 ISO 14001 [21], [24] 
 
ISO (MeĊunarodna organizacija za standardizaciju) je svjetska fondacija nacionalnih tijela 
za standarde (tijela ĉlanica ISO-a). Formirana je 1946. godine sa sjedištem u Brissels-u, a 
pokriva sve oblasti standardizacije, osim specijaliziranih oblasti vojne industrije.. 
 
ISO 14001 predstavlja meĊunarodnu normu koja odreĊuje smjernice za uĉinkoviti  razvoj 
sustava upravljanja okolišem. MeĊunarodni standard ISO 14001 namjenjen je organizacijama 
koje ţele: 
 uvesti, provoditi i poboljšavati EMS sustav, 
 osigurati djelovanje u skladu sa definiranom politikom prema prirodi, 
 dobiti certifikat od strane nezavisne organizacije, kojom se potvrĊuje pridrţavanje  
 okolišnog upravljanja organizacijom, 
 osigurati da EMS sistem organizacije bude u skladu sa zahtjevima standarda. 
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 Europska Ekonomska Zajednica ukljuĉuje zemlje Europske Unije i Island, Norvešku i Lihtenštajn 
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Pored prednosti koja se odnosi na bolji naĉin upravljanja problemima okoliša (koji se 
vidljivo odraţava na ekonomskom planu), zakonodavstva, udovoljavanja zahtjevima 
potrošaĉa te poboljšanja image-a organizacije, danas sazrijevaju preduvjeti za drukĉiji odnos 
certificiranih tvrtki sa javnim sluţbama i sluţbama za nadzor (napr. lakše dobivanje 
ovlaštenja, jednostavnija kontrola). Sa stajališta nezavisne treće strane koju akreditira 
ovlaštena ustanova, certifikacija prema ISO 14001 omogućuje vanjskome svijetu 
(zainteresiranim subjektima) jasni dokaz o stvarnoj pouzdanosti primjenjenoga sustava. Time 
ozbiljnost, kredibilitet i prepoznatljivost odabrane certifikacijske kuće dobivaju temeljni 
znaĉaj. 
Već je poznato mišljenje da su norme ISO 14001 nastale sazrijevanjem iskustava sa ISO 
9001 u svijetu proizvoĊaĉa, te iz snaţne volje za svladavanjem logike ‗Command and 
Control‘ koja je dugo vremena oznaĉavala odnos ‗Poduzeće/Okoliš‘. Sustav upravljanja 
okolišem koji je definiran meĊunarodnom normom temelji se na nastojanju uprave na: 
 
 poštivanju propisa 
 trajnim poboljšanjima 
 sprjeĉavanju zagaĊivanja.  
 
Dobrovoljna logika ISO 14001 organizacijama dopušta slobodu usmjeravanja ka većem 
broju ciljeva povezanih sa poboljšanjima, koji su ujedno u funkciji postojećih ekonomskih 
mogućnosti i tehnološke razine u organizaciji. Broj tvrtki koje su se odluĉile slijediti tu logiku 
neprekidno raste te je na pojedinim trţištima, kao što su azijska a naposve Japan, i u 
pojedinim sektorima, kao što su kemijski i automobilski, postalo nezamislivo poslovati sa 
svijetom bez sustava upravljanja okolišem prema ISO 14001. 
 
Odluka o certifikaciji primjenjenoga sustava povezana je s potrebom da se pokaţe naĉin 
rada, bilo da se time udovoljava zahtjevu klijenta, bilo ţelji za uspostavljanjem boljih odnosa 
sa drţavnim sluţbama za obavljanje nadzora i kontrole.  
 Samo uvoĊenje ISO 14001 norme provodi se kroz nekoliko faza, slika [4.12]: 
1. OdreĊivanje politike upravljanja okolišem - uprava odreĊuje politiku 
upravljanja okolišem tvrtke  
2. Planiranje - utvrĊuju se aspekti okoliša i zakonska regulativa te na osnovu toga 
odreĊuju ciljevi i programi upravljanja okolišem  
3. Primjena i rad - sve planirano se stavlja u primjenu uspostavljanjem 
odgovornosti i komunikacije te provedbom edukacije  
4. Provjera i popravne radnje - mehanizmima internih audita, popravnih i zaštitnih 
radnji te praćenjem nesukladnosti sustav se provjerava i unapreĊuje  
5. Ocjena uprave - uprava se periodiĉno informira o funkcioniranju sustava 
upravljanja okolišem  
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Slika 4.12 Sistem uvoĊenja ISO 14001 norme [25] 
 
4. 4.3 Ekološke oznake [21], [26] 
 
U EU i ostalim zemljama vlade ulaţu veliki trud kako bi odgovorile zahtjevima potrošaća 
za informacije o utjecaju odreĊenog proizvoda ili usluge na okoliš i zdravlje ljudi. Dodjela 
ekološke oznake je jedan od najĉešćih naĉina izdavanja tih informacija. Oznaka vlade 
Republike Hrvatske već je prikazana u poglavlju 
 
Pri definiranju oznaka prvi zadatak podkomisije za ekološko etiketiranje bila je 
kategorizacija razliĉitih tipova etiketa. Nakon ove faze, moglo se zapoĉeti sa razvojem 
zajedniĉkih standarada. Poĉetak je bio u identifikaciji tri razliĉite kategorije: tip I, praktiĉni 
programi; tip II, deklaracijske marke i tip III, kvantifikacijske informacije o proizvodu ili 
izvještajne kartice. Glavna postavka etiketiranja svih tipova je razmatranje cijelog ţivotnog 
vijeka proizvoda prilikom definiranja kvalitete ili informacija o njemu. 
 
Programi etiketiranja tip I su najpoznatiji većini ljudi. Oni pruţaju kriterije prema 
kojima su proizvodi ocijenjeni. Ako proizvod zadovoljava kriterije, zasluţuje etiketu. Takvi 
programi su najĉešće napravljeni tako da samo gornjih 10 ili 15 posto proizvoda moţe biti 
kvalificirano. Danas postoji negdje oko 30 takvih programa u svijetu, kao što su na primjer 
„Environmental Choice― u Kanadi ili „Blue Angel― u Njemaĉkoj.  
Podkomisija ne teţi tome uravnoteţenju svih postojećih standarda kriterija proizvoda, nego 
razvioju snovnih pravila za razvoj i provoĊenje takvih programa kako bi razni programi mogli 
biti prepoznati ili prihvaćeni od ostalih etiketa. 
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Etiketiranje tipa II se temelji na zajedniĉkim terminima, definicijama i simbolima. Ako 
se deklaracije izraĊuju korištenjem zajedniĉkih termina, definicija ili simbola, tada postoji 
neko uvjerenje u ono što one znaĉe i toĉnost koju imaju.  
 
Etikete tipa III, kao što su prehrambene etikete, pruţaju informaciju o zadanom setu za 
razmatranje. Sliĉno tipu II etiketa, one pruţaju potrošaĉu informacije i ne indiciraju je li 































Redom su prikazane sljedeće oznake: 
 
1. Blue Angel (Germany)     10. India 
2. European Union Ecolabel     11. Israel  
3. Green Seal (USA) 8. Austria    12. Milijeukeur(The Netherlands) 
4. Terra Choice (Canada)     13. Environment 2000(Zimbabwe) 
5. China Environmental Labelling    14. South Korea 
6. Japan        15. Aenor (Spain) 
7. Nordic White Swan      16. Green Label Thailand 













Slika 4.13 Eko oznake [21] 
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4. 5. SUSTAV FINANCIRANJA [21] 
 
Neuĉinkovitost ali i uspješnost na polju promoviranja ekološkog pristupa proizvodnje 
popraćeno je i odgovorima drţavnih vlada. Odgovori mogu biti u obliku eko-naknada i 
poticaja za inovacije i okoliš. 
 
Mjere politike zaštite okoliša 1970-ih i poĉetkom 1980-ih bile su uglavnom u vidu 
reguliranja emisija, kakvoće okoliša, procesa i tehnologije. Takvi propisi nazivali su se 
instrumentiam naredbe i kontrole. Tijekom kasnih 1980-ih i 1990-ih kreirane politike  bazirale 
su se sve više na trţišno orijentirane instrumente zaštite okoliša, kao što su ekološke naknade i 
dozvole. 
Pet glavnih ciljeva koji se ţele postići naknadama jesu:  
 Osvarenje naknade za troškove eksternalija 
 Poticati efektivnost 
 Minimizirati trošak kontrole zagaĊenja 
 Poticaj inovativnosti 
 Rast prihoda 
Glavni ekonomski razlog korištenja naknada je pokrivanje troškova zagaĊenja i drugih oblika 
uništavanja okoliša nastalih kao posljedica gospodarske aktivnosti. Ti troškovi nazivaju se 
troškovi eksternalija jer su rezultati nuspojava gospodarskih aktivnosti i ĉesto ne ĉine 
sastavni dio cijene koju plaćaju izravno ukljuĉeni potrošaći.  
Procjena vrijednosti eksternalija nije jednostavan zadatak. Na primjer nedavne procjene 
pokazuju da je u prošloj godini Europska Unija  morala odvojiti  5,5 % BDP-a za pokrivanje 
troškova eksternalija cestovnog prijevoza, a uzimajući u obzir i troškove povezane sa 
nesrećama postotaka raste na 7,8% BDP-a. 
UvoĊenjem ovih toškova u cijenu proizvodnje proizvoda samnjila bi se razlika izmeĊu 
trţišnih i proizvodnih cijena što bi dovelo do povećanja efikasnosti trţišta i preraspodjele 
potrošnje samih sirovina. 
 
Prema Zakonu o Fondu za zaštitu okoliša i energetsku uĉinkovitost Hrvatske (˝Narodne 
novine˝, broj 107/03), okolišne naknade se dijele u ĉetiri kategorije: 
 
 Naknade oneĉišćivaĉa okoliša –  u ovu kategoriju spadaju naknade za emisije 
ugljiĉnog dioksida, oksida sumpora i oksida dušika u okoliš. 
 Naknada korisnika okoliša – naknada za graĊevine za koje je propisana obveza 
provoĊenja postupka procjene utjecaja na okoliš. 
 Naknade za opterećivanje okoliša otpadom  
 Posebne naknade na vozila na motorni pogon – plaćaju se pri registraciji vozila 
 
 
U cijeloj Europi implementirane su mnoge politike i mjere usmjerene davanju potpora za 
inovacije koje pomaţu oĉuvanju okoliša. Fiskalni poticaji predstavljaju vaţne instrumenete 
koji mogu pomoći razvitku i ojaĉavanju inovativne sposobnosti poduzeća i dostizanju općeg 
cilja-odrţivog razvoja. TakoĊer i porezne olalšice na izdatke mogu biti poticaj inovativnom 
razvitku. Direktne finacijske potpore prikladne su za ostvarivanje ciljeva vlade u ciljanim 
sektorima. 
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U Europskoj Uniji postoje i programi i fondovi namijenjeni isskljuĉivo davanju potpora 
odrţivom razvoju. Neki od njih su: 
 Europski Strukturni Fond i Kohezijski Fond – ostvarenje ekoloških projekta i 
potpora malim poduzećima pri uvoĊenju zelenih tehnologija 
 
 LIFE program – razvoj EU politike zaštite okoliša kroz tri sektora: 
LIFE-priroda, LIFE-okoliš, LIFE-treće zemlje 
 
 Šesti Okvirni Program (The 6th Framework Programme – financiranje 
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5. LIFE CYCLE ASSESSMENT – PROCJENA ŢIVOTNOG VIJEKA 
 
Life Cycle Assessment ili skraćeno LCA (Procjena ţivotnog vijeka proizvoda) predstavlja 
metodu za procijenjivanje aspekata okoliša vezanih uz neki produkt tijekom ţivotnog vijeka 
proizvoda. U praksi pojam LCA se ĉesto veţe uz Life Cycle Analysis, no to nije posve toĉno 
budući da svaka metoda procjene utjecaja proizvoda sadrţi elemente sa više mogućih puteva 
dolaska do rješenja, pa nam stoga takve metode ne daju jednoznaĉno i objektivno rješenje na 
koje bi upućivala rijeĉ Analiza, već nam nude procjenu (Assessment) koja nam uvelike i 
neupitno pomaţe pri donošenju neke odluke. LCA odreĊuje utjecaje odreĊenog produkta, 





























Ţivotni vijek moţe zapoĉeti iskopom sirovina iz prirodnih resursa u zemlji koje uz 
primjenjenu energiju postaju dijelom proizvodnje, pakovanja, distribucije, potrošnje, 
odrţavanja i naposlijetku recikliranja i oporabe. 
  Za svaku fazu ţivotnog vijeka prikupljaju se ulazni i izlazni podaci. Transport je takoĊer 
ukljuĉen kako unutar pojedinih faza tako i samostalno kao dio ţivotnog vijeka. Opće podatke 
o proizvodnji materijala, energije i procesima transporta nalaze se u LCA bazama podataka 
pomoću koje se izraĉunava sav proizvedeni otpad i emisije.  
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EMISIJE OTPUŠTENE U 
ZRAKU




Slika 5.2 Inputi i output pri proizvodnji 1kg aluminija [5] 
 
Moţe se reći da je LCA analiza metoda koja nam pruţa kvantitativne podatke za 
donošenje pravilne odluke, a sve u sklopu poboljšanja ekološkog pristupa proizvodnji. 
Procjena ţivotnog vijeka je process identificiranja i numeriĉkog prikaza opterećenja zraka, 
vode i tla  proizvodom i proizvodnjom; utroškom energije i materijala; otpadom i 
zbrinjavanjem iskorištenog proizvoda; transportom i reciklacijom.  
Većina programa za dobivanje Eko-oznake poput programa Europske Unije bazira se 
upravo na rezultatima LCA analize. Rezultati takve analize mogu nam posluţiti za stvaranje 
velike markentiške prednosti ĉiju znaĉajnost korisnici sve više prepoznaju. Osim takve svrhe 
LCA nudi i mogućnost za lakšu konstrukciju eko-dizajniranih proizvoda. 
 
Glavne primjene LCA analize su za: 
 analizu porijekla ekoloških nedostataka pojedinih proizvoda 
 usporedbu poboljšanih varijanti proizvoda 
 konstrukciju novih proizvoda 
 izbor odgovarajućeg proizvoda izmeĊu više varijanti 
 
Ipak, LCA analiza se ne koristi nuţno za procjenu nekih proizvoda. Ona moţe imati i mnogo 
širu primjenu. Neki od primjera takve primjene bili bi: 
 usporedba više naĉina zbrinjavanja otpada 
 procjena ekoloških prednosti korištenja razliĉitih biomasa, za primjer u 
proizvodnji papira 
 postavljanje strategije temeljene na rezultatima usporedbe javnih 
transporata 
 sve veća primjena za konstrukciju ―zelenih‖ zgrada 
 objedinjavanje više elemenata ( modeli kuća, transporta, zbrinjavanja 
otpada, rasvjete itd.) za dobivanje prave slike ekološkog utjecaja naselja ili 
grada 
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LCA je alat koji se nalazi u ţarištu jednog šireg holistiĉkog pristupa upravljanju 
ukupnim ţivotnim vijekom proizvoda nazvanog LCM (Life Cycle Management), slika [5.3]. 
To je pristup koji povezuje dostignuća ekološkog pristupa proizvodnji sa ekonomskom 
efikasnošću. Krajnji cilj LCM-a je uvoĊenje odrţivog razvoja u svim gospodarskim 
sektorima. 
 
LCM ne promatra samo tok materijala i energije kroz ţivotni ciklus već i povezuje protoke 














Slika 5.3. Grafiĉki prikaz povezanosti sektora LCM upravljanjem [27] 
 
Upravljanje ţivotnim ciklusom povezuje RE-thinking procese, ideje društveno 
odgovornog poslovanje,  sisteme i procedure (eko-oznaĉavanje, DfS, dematerijalizaciju, 
certificiranje, EMS..), modele i datoteke (baze znanja, metode najbolje prakse-benchmarking, 
matrice vrednovanja i rangiranja i alate za provedbu analiza i procjena( LCA, Life Cycle 
Costing, Cost Benefit Analysis, Input-Output analize, Procjene Rizika, MIPS, Analizu toka 
materijala i substanci(MFA/SFA)). 
5. 1. LCA KROZ POVIJEST [1] 
 
Povijest LCA analize doseţe do poĉetka 70-ih godina kada su u SAD-u provedene i 
prve procjene utjecaja proizvoda na okoliš. Ta je procjena bila provedena u kompaniji 
Coca-Cole sa svrhom procjene ekološke prihvatljivosti razliĉitih tipova ambalaţe. Te su 
analize bile poznate pod nazivom REPA
23
, a fokus im je bio okrenut prvenstveno ka 
potrošnji energije i sirovina, te ka produkciji otpada. 
Poĉetkom 80 – tih, poĉeo je rasti interes za procjenu utjecaja proizvoda na okoliš, te 
su provedene prve LCA analize u nekim Europskim zemljama (ponovo je bila rijeĉ o 
ambalaţi). Budući da su baze podataka i metode bile raznovrsne, rezultati su bili teško 
                                                 
23
 Resource and Environmental Profile Analysis 
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usporedivi, i uglavnom nezadovoljavajući, te je uoĉena potreba za sistematiĉnijim 
pristupom u razvoju metodologije za procjenu ţivotnog ciklusa proizvoda. 
Od kraja 80 – tih pa do današnjih dana, raste interes prema LCA metodi, te nalazi sve 
širu primjenu u razliĉitim podruĉjima ljudskih djelatnosti (politika, proizvodnja, 
informiranje javnosti…). Paralelno sa rastom interesa prema analizi ţivotnog ciklusa 
proizvoda kao, sada već općeprihvaćenoj znanstvenoj metodi, razvijala se sve intenzivnije i 
metodološka osnova.  
1990. godine MeĊunarodno udruţenje kemiĉara i toksikologa (SETAC)24 osnovalo je 
meĊunarodni forum sa ciljem stvaranja konzistentne metodološke osnove za provedbu LCA 
analize. Pokrenute aktivnosti rezultirale su 1993. godine (na radionici u Sesimbri), 
stvaranjem smjernica za provoĊenje LCA analize,  koje su objavljene u izvještaju sa tog 
skupa, pod nazivom: ''Guidelines for Life – Cycle Assessment: A Code of Practice''.  
Time je uspostavljen prvi ĉvrsti temelj na osnovu kojeg je LCA analiza razvijena u 
izuzetno moćan alat za procjenu utjecaja nekog proizvoda na okoliš. To je ujedno bila i 
preteĉa za stvaranje okvira unutar kojih se LCA analiza i danas provodi, a uspostavljeni su 
od strane Internacionalne organizacije za normizaciju (ISO) 1997. godine. 
 
5. 2. STANDARDI I PROPISI ZA  PROVOĐENJE LCA [1], [28], [29] 
 
LCA je postala glavna tema i stup upravljanja okolišem. Kako se metoda razvijala tako su se i 
pristupi i smjernice za provoĊenje metode prilagoĊavali novim znanjima i bazama podataka. 
U ovome poglavlju biti će predstavljena sva znaĉajnija meĊunarodna tijela koja su bila 
ukljuĉena i još jesu ukljuĉena u razvoj i primjenu LCA metode. 
 
 5.2.1 SETAC 
 
SETAC je predstavljao prvo meĊunarodno tijelo koje je djelovalo kao krovna organizacija za 
razvoj LCA metode. Kao organizacija pruţila je znanstvenu bazu za proširenje LCA metode 
kao alata za odreĊivanje utjecaja na okoliš. Glavne aktivnosti SETAC-a bile su odrţavanje 
godišnjih skupova znanstvenika u Sjevernoj Americi i Europi, Case Study Simpozija u 
Bruxellesu i velikog broja radnih grupa koje su se bavile razliĉitim aspektima LCA 
metodologije. SETAC je kasnije odvojen na dvije grane (Sjeverna Amerika i Europa) no i 
dalje je stvarao zajedniĉke projekte. Najveći primjer je razvitak ―Code of Practice‖  priruĉnika 
za primjenu LCA. To je bio znaĉajan korak prema usklaĊivanju alata, budući da je 
predstavljao prvu meĊunarodno priznatu procedure za LCA. ―Code of Practice‖ bio je preteĉa 
aktivnostima koje se danas provode pod ISO standardima 
 
 5.2.2 ISO25     
 
MeĊunarodna organizacija za standardizaciju je privatna organizacija koja djeluje širom 
svijeta i ukljuĉuje drţavna tijela iz industrijskih zemalja i zemalja u razvoju. Cilj ISO-a je 
standardizacija raznih proizvoda i usluga. Jedna od glavnih aktivnosti organizacije je razvoj 
serije normi 9000 kojima se nastoji objediniti kvaliteta u poslovnoj praksi. 
Serija normi 14000 ukljuĉuje standard ISO 14001 za Sistem Upravljanja Okolišem i seriju 
standard vezanih uz LCA (14040 serija). Aktivnosti ISO organizacije koje su imale cilj 
                                                 
24
 Society of Environmental Toxicology and Chemistry 
25
 International Organization for Standardization 
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stvoriti prve potpune serije LCA standarda zapoĉele su 1994.godine i do danas su nam 
predstavljeni sljedeći standardi: 
 ISO 14040:  Opće smjernice za ocjenjivanje utjecaja proizvoda na okolinu (1997.) 
 ISO 14041:  Procjena ţivotnog ciklusa — Definiranje cilja i opsega, analiza faze 
popisivanja (1998.) 
 ISO 14042:  Procjena ţivotnog ciklusa — Procjena utjecaja (2000.) 
 ISO 14043:  Procjena ţivotnog ciklusa — Interpretacija (2000.) 
 ISO 14044:  Procjena ţivotnog ciklusa — 2006 ISO 14040,14041,14042 i ISO 14043 
objedinjeni su pod normom 14044 
 CD 14047:  CD sa primjerima primjene 14042 u tvrtkama, (u pripremi). 
 CD 14048:  CD sa primjerima predloţaka formi za prikaz podataka, (u pripremi) 
 TR 14049: Tehniĉki izvještaj koji predstavlja predloţak za prikaz podataka iz analize faze 
popisivanja (1999.) 
Kako je i vidljivo ISO standardi pokrivaju i tehniĉke al i organizacijske aspekte LCA metode. 
Od novijih ISO projekata valja istaknuti tehniĉke izvještaje TR 14025 i TR 14062 koji se bave 
deklaracijama vezanim uz okoliš i pristupu analize ţivotnog vijeka, odnosno smjernicama za 
uvoĊenje ekološkog aspekata u razvoj proizvoda. 
 
 5.2.3 UNEP26 
 
UNEP je treće (uz SETAC i ISO) meĊunarodno tijelo koje presentira Odjel Tehnologije, 
Industrije i Ekonomije u Parizu. Njihov fokus je na istraţivanju mogućnosti primjena LCA u 
razvoju zemalja. 1996. godine UNEP je lansirao user-friendly i easy-to-read LCA priruĉnik 
pd nazivom ―Procjena Ţivotnog Vijeka: Što je to i što uĉiniti s njim?‖. UNEP danas djeluje u 
kooperaciji sa SETAC-om na proširivanju baze podataka i odreĊivanju faktora koji utjeĉu na 
promjene u okolišu. 
 
5. 3. PROCEDURA ZA PROVOĐENJE LCA ANALIZE [1], [28] 
 
Smjernice za provoĊenje LCA metode kako je i ranije navedeno postavljene su od strane 
MeĊunarodne organizacije za standardizaciju ISO izdanim standardom ISO 14040.2. Shema 














                                                 
26
 The United Nations Environmental Programme Slika 5.4 Faze LCA analize prema ISO normi [27] 
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Iz sheme je vidljivo je da se struktura LCA metode sastoji od 4 osnovna koraka, a to su: 
 Definiranje svrhe i opsega provedbe LCA analize. 
 Faza popisivanja i analiziranja relevantnih podataka. 27 (''Inventory'') 
 OdreĊivanje utjecaja na okoliš (LCIA28). 
 Interpretacija. 
Za provedbu svakog koraka mora se ispuniti niz procedura koje će ukratko biti objašnjene u 
narednom tekstu i na izabranom primjeru.  
 
5.3.1 DEFINIRANJE SVRHE 
 
 Definiranje svrhe je prvi korak ka sigurnoj i toĉnoj provedbi LCA analize. U ovom 
koraku morali bi dobiti odgovor na pitanja: 
 
 Koja je osnovna namjena provedbe LCA analize? 
 Za što će se rezultati analize koristiti? 
 Koji su konkretni razlozi koji su nagnali na LCA analizu? 
 Koje se odluke mogu donijeti na temelju provedene analize? 
 Do kojih će konkretno doći promjena, koje su izravno vezane uz donesene 
odluke? 
Tim korak zapravo i odreĊuje hoće li se analiza koristiti za jedan od ĉetiri cilja: 
 Generiranje informacija o utjecajima proizvoda na okoliš tokom ţivotnog vijeka 
 Pronalaţenje potencijala za razvoj i poboljšanje 
 Usporedba alternativnih solucija na nivou koncepta 
 Usporedba alternativnih solucija na nivou detalja 
 
5.3.2 ODREĐIVANJE OPSEGA [1] 
 
Cilj ovog koraka je definiranje predmeta procjene i ograniĉenja analize bez narušavanja 
već odreĊene svrhe provedbe. Ova faza ukljuĉuje: definiranje objekta analize, definiranje 
funkcionalne jedinice, izbor referentnih proizvoda, izbor kategorija za prikaz utjecaja na 
okoliš, izbor metode LCIA analize, definiranje granica analize, odreĊivanje izvora podataka i 
definiranje potrebe za alokacijom. 
 
Definiranje objekta analize 
  Potrebno je odrediti primarnu namjenu upotrebe proizvoda. Odrediti sve procese, 
tehnologije koje imaju ulogu u fazama ţivotnog vijeka. Ukoliko je cilj LCA metode 
usporedba razliĉitih alternativa u ovom se koraku najĉešće definiraju i funkcije koje svaki 
proizvod pruţa potrošaĉu. 
                                                 
27
 Popisuju se i analiziraju sve emisije u okoliš, potrošnja resursa – sirovina i energije 
28
 Life Cycle Impact Assessment 
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Definiranje funkcionalne jedinice 
Funkcijska jedinica predstavlja referentan parametar LCA analize, a odreĊuje ga 
usluga koju pruţa neki proizvod. Ona mora  ukljuĉivati kvantifikaciju usluge koju proizvod 
pruţa, što je potrebno da bi se osigurala usporedivost rezultata analize, te svakako mora 
odrediti vrijeme trajanja usluge. TakoĊer postoji i kvalitativna komponenta unutar funkcijske 
jedinice, koja odreĊuje razinu kvalitete usluge, a sluţi za usporedbu sa proizvodom sliĉne 
razine kvalitete. 
 
Pr. OdreĊivanje funkcijske jedinice hladnjaka 
Primarna funkcija hladnjaka je hlaĊenje proizvoda. Mjera za tu funkciju je najĉešće volumen i 
odrţiva unutarnja temperatura na danoj sobnoj temperaturi. TakoĊer moţemo predpostaviti da 
će hladnjak imati ţivotni vijek od 10-ak godina. Tako postavljene teze daju funkcijsku 
jedinicu: 
Volumen od 200 litara rashlaĎen na 5°C tokom 10 godina na sobnoj temperaturi od 25°C. 
 
Izbor jednog ili više referentnih proizvoda 
 U velikoj većini sluĉajeva novi proizvod predstavlja tek mali napredak u odnosu na 
postojeći proizvod. To znaĉi da će velik dio ţivotnog ciklusa novog proizvoda već biti poznat 
preko postojećih. Na taj je naĉin moguće predvidjeti velik dio utjecaja na okoliš novog 
proizvoda koristeći već postojeće iskustvo. Neka iskustva pokazuju i 90 %-tno poklapanje 
rezultata. 
 
Naĉelno postoje dvije vrste referenci:  
- referentni proizvod (ili referentna funcija) predstavlja reprezentant usluge tj. 
primjer rješenja za pruţanje odreĊene funkcije 
- referentni podaci biraju se kao reprezentanti procesa  
 
 Ukoliko ne postoji gotovo rješenje koje se moţe uzeti kao referenca, uzimaju se 
kompatibilni dijelovi iz nekih drugih sustava, a koji mogu predstavljati utjecaj na 
okoliš proizvoda u nastajanju.  
 
OdreĊivanje LCIA metode i kategorija utjecaja na okoliš 
Postoje više metoda za izraĉun potencijala zagaĊenja nekog proizvoda. Neke od 
metoda mogu biti Eko-indikatori, CML metoda, USES, EDIP... Sve metode na sliĉan naĉin 
izraĉunavaju potencijale pa se najĉešće koristi ona metoda koja je dostupna u softwerskom 
programu za izradu LCA analiza. Kategorije se najĉešće dijele na tri generalne skupine: 
utjecaji na okoliš, potrošnja resursa i utjecaji na radnu okolinu. Zbog nemogućnosti toĉnog 
odreĊenja posljedica proizvodnje proizvoda, kategorije unutar skupina odreĊuju se 
iskustveno. 
UTJECAJI NA OKOLIŠ POTROŠNJA RESURSA UTJECAJI NA RADNU OKOLINU 
Globalno zatopljenje Fosilna goriva Nesreće 
Acidifikacija Metali Psihološki utjecaji 
Eutrofikacija Voda Buka 
Kancerogenost Biomasa Vibracije 
Oštećenje ozonskog omotaĉa Minerali Bolesti 
Tablica 5.1. Skupine mogućih utjecaja proizvoda ili procesa na okolinu [1] 
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OdreĊivanje granica sustava 
Ĉak i najjednostavniji proizvod prolazi kroz relativno velik broj procesa. MeĊutim, 
rijetko će se u analizi obuhvatiti cijeli proizvodni sustav, već se postavljaju granice sustava s 
obzirom na specifiĉne potrebe analize. Razmatraju se pripadajući procesi u okviru faza 
''ţivotnog'' ciklusa proizvoda koji će analizom biti obuhvaćeni, te u skladu s time i vremenske 
te zemljopisne granice unutar kojih će se procjenjivati utjecaj promatranog proizvoda, te 
specifiĉnosti okoliša koje je nuţno uzeti u obzir. Izbor granica sustava uvelike ovisi o svrsi 
analize, namjeni, korisnicima, postavljenim pretpostavkama, raspoloţivosti podataka, 
ograniĉenjima u troškovima, te kriterijima odluka o znaĉajnosti odreĊenih procesa. Izbor 
granica sustava je presudan za stupanj pouzdanosti rezultata analize. Definirani sustav se 
najĉešće prikazuje pomoću dijagrama toka kao što je definirano na slici [5.5] 
PROIZVODNJA ZBRINJAVANJEKORIŠTENJE








Slika 5.5 Primjer odreĊivanja granice sustava [5] 
 
Postavljanje vremenskog okvira  
 OdreĊujemo granice vremena unutar kojih će naša odluka biti valjana i unutar kojih je 
relevantan utjecaj outputa ţivotnog vijeka proizvoda na okoliš.  
  
Alociranje ekoloških utjecaja 
 Alokacija predstavlja potencijalnu nepouzdanost LCA analize pa je stoga uvijek 
potrebno teţiti njenom izbjegavanju pojašnjavanjem uzroĉno-posljediĉnih veza u procesu ili 
proširivanjem postavljenih granica. Ipak u proizvodnom sistemu nekog proizvoda vrlo ĉesto 
se javljaju procesi koji doprinose ostvarivanju više razliĉitih funkcija proizvoda. Pitanje koje 
se postavlja jest: Kojoj funkciji, procesu ili podprocesu promatranog proizvoda valja dodijeliti 
odreĊeni utjecaj na okoliš, proizašao kao posljedica spomenutog procesa. 
  
Potreba za kritiĉkim osvrtom 
 Kritiĉki osvrt ĉesto izvodi neka vanjska kompanija koja nam pruţa osvrt na postavljene 
granice analize i toĉnost dobivenih rezultata. 
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5.3.3 FAZA POPISIVANJA (Life Cycle Inventory) [1], [27], [28] 
 
Cilj stvaranja inventara je prikupljanje svih informacija o procesima unutar 
postavljenih granica, koje bi mogle pomoći pri izraĉunu utjecaj tih procesa na okoliš, slika 
[5.6]. Sastavljenje inventara ukljuĉuje: generiranje jediničnih podataka za svaki proces, 
sastavljanje popisa svih emisija koje proizlaze iz procesa i transparentnu prezentaciju 
podataka, slika [5.7].  
 
 











Slika 5.7. Jediniĉni dio procesa sa svim inputima i outputima [5] 
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Prikupljanje  podataka 
 
Ova aktivnost zahtjeva najviše vremena u cijeloj LCA analizi. Korištenjem baza 
podataka, raĉunalnih programa i iskustvo sa izradom analize sliĉnih moţe nam uvelike 
smanjiti utrošeno vrijeme. Sami podaci dobivaju se mjerenjem, izraĉunom ili procijenom uz 
nuţno postavljanje odreĊene vjerojatnosti toĉnosti procijene, a njihov karakter moţe biti 
kvalitativan ili kvantitativan. 
Neki od izvora podataka mogu biti [1]: 
 Komercijalne baze podataka 
 Industrijske baze 
 Fakulteti, publikacije 
 Drţavne baze 
 Vlastite baze (mjerenja, statistika) 
Neke od poznatih komercijalnih baze podataka su: Ecoinvent, Industry data 2001, Idemat, 
Buwal 250, ETH-ESU, Franklin... 
























 Nakon što smo proces podijelili na sve jediniĉne procese i za njih iz baza podataka 
prikupili sav inventar potrebno ih je sve zbrojiti i izraĉunati inventar koji će u ovom sluĉaju 
vrijediti za cjelokupni sustav unutar granica.  
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 Budući da je objekt LCA analize funkcionalna jedinica proizvoda, nakon prikupljanja 
podatka vezanih uz sve procese sistema potrebno je dobivene podatke preraĉunati za 
definiranu funkcionalnu jedinicu.  
 
Tako se svaka od terminalnih izmjena moţe izraziti po funkcijskoj jedinici na slijedeći naĉin 
[1]: 
 
, ,i i up i p
up p
T
Q T Q Q
L




Qi – suma terminalnih izmjena po funkcijskoj jedinici 
T  - trajanje funkcijske jedinice u godinama 
L  - ţivotni vijek proizvoda u godinama 
Qi,p – izmjena svih pojedinih procesa unutar granica sustava, p oznaĉava sve procese osim u 
fazi uporabe proizvoda 
Qi,up – godišnja izmjena svih procesa u fazi uporabe proizvoda 
 
Pri provoĊenju izraĉuna potrebno je voditi brigu i o alokaciji. 
 
Alokacija 
 Kada je rezultat proizvodnje jedan proizvod ili usluga i kad su svi drugi procesi 
posljedica samo tog jednog proizvoda provoĊenje alokacije nije potrebno. No u realnim 
proizvodnim sustavima ona se najĉešće pojavljuje. Alokacija predstavlja jedan od većih 
problema u LCA analizi. Postoje mnogi sluĉajevi kada ulazne veliĉine u neki proizvodni 
sustav potjeĉu iz drugog proizvodnog sustava (ili više njih), kao i kad se izlazne veliĉine iz 
proizvodnog sustava nastavljaju u drugom proizvodnom sustavu (ili više njih). To znaĉi da 
neki procesi spadaju u više proizvodnih sustava, te se utjecaj na okoliš tih procesa treba 
podijeliti izmeĊu usluga koje pruţaju proizvodi iz tih sustava.  
 
Kada je više proizvoda rezultat jednog proizvodnog sustava, ti se proizvodi nazivaju ko-
proizvodi. Primjer takvih proizvoda moţemo vidjeti u radu termoelektrane gdje su elektriĉna 























Slika 5.9 Primjer koproizvodnje el.energije i topline [1] 
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Naĉelno postoje dva naĉina na koji proces moţe doprinijeti nastanku više od jedne 
usluge:  
 U sluĉaju da više proizvoda nastaje iz istog procesa 
 U sluĉaju oporabe materijala ili pod-sklopa proizvoda  
 
 
Ovaj se problem rješava, prema normi ISO 14044, na slijedeća tri naĉina:  
 
1) Kad god je to moguće, nastojati izbjeći alokaciju; 
Pokušati podijeliti sporne procese na više pod-procesa, ili prilagoditi granice sustava da se 
izbjegne alokacija. 
2) Kada nije moguće izbjeći alokaciju, a proizvodi nastali iz zajedniĉkih procesa se mogu 
okarakterizirati istom funkcijskom jedinicom, utjecaj treba podijeliti u omjeru proizvedene 
funkcijske jedinice. Na primjer, u već navedenom primjeru rafiniranja nafte, proizvodi su i 
loţivo ulje i mazut, koji sluţe kao energenti koji se koriste za grijanje, ali imaju razliĉitu 
ogrjevnu vrijednost. U tom sluĉaju utjecaj na okoliš valja podijeliti po omjeru energije koju 
daju ta dva energenta prilikom izgaranja. Drugim rijeĉima, pretpostavimo da u jedinici 
vremena kroz promatrani proces proĊe odreĊena koliĉina nafte. To će u konaĉnosti rezultirati 
koliĉinom loţivog ulja u vrijednosti od 80 kJ i mazuta u vrijednosti od 20 kJ. Stoga se od 
ukupnog utjecaja u tom procesa, 80% pripisuje loţivom ulju, a 20% mazutu. 
 
3) Ako se proizvodi ne mogu okarakterizirati zajedniĉkom funkcijskom jedinicom, valja 
pronaći neku drugu osnovu za raspodjelu. Na primjer, osnova za raspodjelu moţe biti masa 
proizvoda ili ekonomska vrijednost   
  
 5.3.4 ODREĐIVANJE UTJECAJA NA OKOLIŠ  [1], [28], [29] 
(˝Life cycle impact assessment – LCIA˝) 
Kako bi bili u mogućnosti donijeti nekakvu odluku, rezultati prikupljeni u prijašnjoj fazi 
moraju biti valjano interprentirani. Taj nam prikaz mora pokazati koji su utjecaji proizvoda na okoliš 
znaĉajni i u kojoj mjeri su prisutni. Dakle LCIA je analiza i usporedba opterećenja okoliša 
povezanih s tokovima materijala i energije determiniranih u prijašnjim fazama   




4. Mjerenje jačine utjecaja 
 
Sama metoda za provedbu LCIA analize i kategorije utjecaja kako je i navedeno odreĊene su u fazi 
definiranja opsega. Pri objašnjavanju kalkulacija za pojedine utjecaje izvor je bio EDIP29 metoda. 




                                                 
29
 Environmental Assessment of Industrial Products 
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Svrha klasifikacije je organiziranje, odnosno svrstavanje, rezultata dobivenih u fazi 
popisivanja i analize podataka u prethodno definirane kategorije. Naravno, jedna veliĉina se 
moţe svrstati u više kategorija utjecaja. Za one veliĉine koje doprinose samo jednoj kategoriji 
utjecaja, postupak je jednostavan. MeĊutim, u sluĉaju da jedna veliĉina doprinosi dvama ili 
više kategorija, potrebno je ustanoviti pravilo za klasifikaciju. Prema normi ISO 14042, dva 
su naĉina na koja to uĉiniti:  
 Podijeliti veliĉinu dobivenu u LCI fazi na reprezentativne dijelove, te zatim 
dijelove svrstati u kategorije utjecaja. To se prakticira u sluĉaju da su 
kategorije utjecaja u meĊusobnoj ovisnosti. 
 Cjelokupne veliĉine svrstati u sve kategorije na koje imaju utjecaj. To se 
prakticira u sluĉaju da kategorije utjecaja nisu u meĊusobnoj ovisnosti. 
KANCEROGENOST
NEZGODE































Slika 5.10. Klasifikacija rezultata dobivenih LCI analizom [5] 
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 Potencijal utjecaja nekog proizvoda jednak je sumi potencijala svih emisija kroz cijeli 
proizvodni sistem. 
Potencijali utjecaja se raĉunaju, dakle, sljedećom  jednadţbom [1]: 
 
Σ Potencijali utjecaja = Σ Koliĉine tvari  Karakterizacijski faktor 
 
 Ako emisija neke tvari ima iznos Qi, a karakterizacijski faktor za tu tvar iznosi EFj , 
potencijal utjecaja te tvari EPj iznosi [1]: 
 
EPj  = Qi  x EFj 
 
Karakterizacija stavlja razliĉite koliĉine tvari u isto mjerilo, što omogućuje 
odreĊivanje utjecaja koji svaka od njih ima na neku kategoriju utjecaja.  
Za globalno zagrijavanje, primjerice, referenti faktor je CO2 pa je i karakterizacijski 
faktor izraţen u  ekvivalentnim gramima CO2   po gramu tvar( gCO2 –eq ). 
Karakterizacijske faktore treba koristiti s oprezom, jer za neke kategorije utjecaja još nisu 
konvencionalno definirani, te se obavezno mora navesti njihov izvor. 
Primjerice za emisiju 550 g metana, 15000g CO2 i 10g CO, potencijal utjecaja 
globalnog zatopljenja iznosio bi [1]: 
 
∑EP = 550 ∙ 25 gCO2 –eq + 15000 ∙ 1 gCO2 –eq + 10 ∙ 2 gCO2 –eq = 28.770 gCO2 –eq 
 
Karakterizacijske faktore treba koristiti s oprezom, jer za neke kategorije utjecaja još nisu 





Ovaj korak sluţi kako bi se indikatori utjecaja mogli usporeĊivati unutar kategorija 
utjecaja. Normalizacija se vrši na naĉin da se dobiveni indikatori utjecaja podijele sa 
odabranom referentnom vrijednošću. Postoje mnoge metode odabira referentnih vrijednosti. 
Ukratko će se opisati naĉin provoĊenja normalizacije kod EDIP metode. Kao referenca EDIP  
metode uzima se prosjek utjecaja po ĉovjeku, pa je tako mjera normalizirane vrijednosti 
izraţena u jedinici PE30. To znaĉi da će se utjecaj svakog procesa u pojedinoj kategoriji 
mjeriti u odnosu na doprinos prosjeĉnog Europljanina oneĉišćenju okoline (u promatranoj 
kategoriji) kroz godinu dana. Pri tome je bitno naglasiti koja godina je odabrana kao 
referentna, pošto se utjecaji iz godine u godinu mijenjaju. 
 














                                                 
30
 Person equivalents 
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Pri ĉemu je: 
NP(j) =>    Normirani potencijal utjecaja na okoliš. 
P(j)    =>    Potencijal utjecaja na okoliš. 
R(j)    =>   Referentna vrijednost. 
T        =>   Vremenski raspon za koji se utjecaj procjenjuje. 
(j)       =>   Kategorija utjecaja na okoliš. 
Mjerenje jaĉine utjecaja 
Tek nakon izvšenja normalizacije moguće je prijeći na sljedeći korak, a to je mjerenje 
jačine utjecaja ili weighting. Iako su potencijali utjecaja nakon normalizacije za dve razliĉite 
kategorije jednaki, to i dalje ne znaĉi da su ti utjecaji jednako štetni. Kako bismo bili u 
mogućnosti usporediti potencijale za razliĉite kategorije, provodi se korak mjerenja jaĉine 
utjecaja u kojem se normalizirana vrijednost mnoţi sa teţinskim faktorom(faktor jaĉine). 
 
Dakle kalkulacija za ovaj korak izgleda ovako[1]: 
WP(j) = WF(j) x  NP(j)    
Pri ĉemu su: 
WP(j)  =>  Veliĉina utjecaja na okoliš pojedinog procesa, u okviru svake od promatranih kategorija. 
WF(j)  =>   Faktor mjerenja veliĉine utjecaja31(odreĊuje se zasebno za svaku kategoriju utjecaja na 
okoliš) 
NP(j)   =>   Normirani utjecaji na okoliš za svaku od promatranih kategorija. 
P(j)      =>   Potencijal utjecaja na okoliš za svaku kategoriju. 
(j)        =>   Kategorija utjecaja na okoliš. 
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Faza popisivanja Klasifikacija Karakterizacija  Mjerenje jačine utjecaja 
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Slika 5.11 Pregled cjelokupne LCIA faze [22] 
                                                 
31
 Faktor mjerenja veliĉine utjecaja na okoliš razlikuje se od metode do metode. U okviru ''EDIP '' metode, 
definiran je kao omjer potencijala utjecaja na okoliš za referentnu godinu i ciljanog  potencijala utjecaja na 
okoliš za godinu odreĊenu vremenskim periodom za koji se procjena provodi. . 
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5.3.4 INTERPRETACIJA [1], [22] 
 
Interpretacija je posljednja faza sprovedbe LCA analize. Interpretirati rezultat 
podrazumijeva formiranje kljuĉnih pitanja, identifikaciju i kvantificiranje svih toĉaka analize, 
te pronalaţenje kljuĉnih informacija koje nam olakšavaju procjenu mjere ostvarenosti 
postavljenih ciljeva. Odluke koje donosimo na temelju dobivenih rezultata izravno su vezane 
uz interpretaciju pa je taj korak nuţno kvalitetno i detaljno sprovesti. 
 
Prema normi ISO 14043,  faza interpretacije se fokusira na slijedeće: 
 
 Analiza rezultata, donošenje zakljuĉaka, objašnjenje ograniĉenja, donošenje 
preporuka aktivnosti na temelju provedene analize, izvještavanje o rezultatima 
interpretacije rezultata na transparentan naĉin; 
 Jasna, kompletna i konzistentna prezentacija kompletne LCA analize, u skladu sa 
definicijom svrhe i opsega analize. 
 
Interpretacija rezultata LCA analize najĉešće nije jednostavna na naĉin da se moţe reći 
kako je dva bolje od jedan, pa je bolje odabrati opciju dva. U nekim sluĉajevima ĉak nije 
moguće odrediti koja alternativa je bolja zbog nepouzdanosti krajnjih rezultata, ili iz nekog 
drugog razloga. MeĊutim, to ne znaĉi da je analiza provedena uzalud. Provedena LCA analiza 
će ipak dati detaljan uvid u utjecaj na okoliš svakog od alternativnih rješenja, što je već velik 
korak ka poboljšanju postojećeg stanja.   
 
Rezultati interpretacije mogu biti zaključci, izvještaji ili odluke. 
 
 
5. 4. OGRANIČENJA LCA [1], [22] 
 
Jezgra LCA  analize je holoistiĉke prirode i to je ujedno i njena velika snaga ali u isto vrijeme 
i ograniĉenje.Ukoliko je svrha analize uzeti u obzir cijeli ţivotni vijek kompleksnijeg 
proizvoda ili usluge njena će toĉnost biti umanjenja nuţnom pojednostavljivanju nekih 
elemenata. Ostala ograniĉenja koja se mogu pojaviti su: 
 
 dostupnost i kvaliteta podataka 
 dvojbe (nesigurnosti) vezane uz metodologiju 
 nedostatak konsenzusa oko nekih kategorija u metodama 
 razlike u formulacijama problema zbog razliĉitog vrednovanja 
 Troškovi provoĊenja LCA analize mogu biti preveliki, pogotovo za manja poduzeća, 
 Vrijeme potrebno za analizu ĉesto premašuje ukupno vrijeme razvoja proizvoda, 
 Ĉesto je problematiĉno ili ĉak nemoguće odrediti funkcijsku jedinicu prilikom 
usporedbe više konstrukcijskih rješenja, 
 Alokacijske procedure nisu egzaktne, stoga nose sustavne greške, što će se odraziti na 
ukupan rezultat analize, 
 Za analizu kompleksnih proizvoda (na primjer automobila) potrebno je mnogo resursa 
(vremena, radnih sati,…), 
 Odgovorne osobe (osobe koje donose odluke) ĉesto ne posjeduju dovoljno struĉnog 
znanja iz podruĉja ekologije, da bi donijele kvalitetne odluke na temelju provedene 
analize.   
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5. 5. RAČUNALNE APLIKACIJE ZA PROVOĐENJE LCA [30], [31] 
 
Na trţištu postoje mnogo varijanti softera koji sluţe za prikup, analizu i praćenje utjecaja 
proizvoda ili usluga na okolinu. U ovom poglavlju kratko će se predstaviti tri najzastupljenije 




SimaPro softwer omogućuje korisniku modeliranje i analiziranje kompleksnih ţivotnih 
ciklusa na sistematiĉan i transparentan naĉin prateći smjernice ISO 14040 norme. 
Prvu verziju softwera tvrtka PRé Consultants  izdala je 1990. godine i već tada se 
pokazao pouzdanim i fleksibilnim, pa ne ĉudi što je dans jedan od najrasprostranjenijih 
softwera sa korisnicima u više od 60 zemalja.  
Softwer je moguće posjedovati stalnom ili ekonomiĉnijom privremenom licencom za 
korištenje. TakoĊer je dostupan i u tri razliĉite verzije koje se razlikuju prema: Sima-Pro 
Compact, Sima-Pro Analyst i Sima-Pro Developer. Sima-Pro Compact je mnogo 
jednostavniji softwer namijenjem korisnicima koji se prvi puta upoznaju sa radom softwera, 
dok su varijante Sima-Pro Analyst i Sima-Pro Developer opskrbljene mnogo većom bazom 
podataka za rješavanje mngo kompleksnijih analiza. 
Podaci koje korisnik mora unijeti u softwer su: 
 Definirana funkcionalna jedinica 
 Definirana svrha i cilj provoĊenja analize 
 Definirane granice sistema promatranog proizvoda, slika [5.12] 
 Podatci o proizvodu i svim relevantnim procesima vezanim uz njega  
Napomena: Podaci o procesima se ĉesto i ne trebaju unositi budući da se u bazama podataka 
softwera nalaze velik broj već definiranih procesa. 
 
Slika 5.12 Izrada stabla u Sima Pro softweru [30] 
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LCI Baze podataka koje koristi Sima-Pro su:  
 
• Ecoinvent v2 , slika [5.13]    • ETH-ESU 96  
• Japanese Input Output database    • BUWAL 250  
• US Input Output database     • IDEMAT 2001  
• Danish Input Output database    • Franklin US LCI database  
• Dutch Input Output database     • Data archive  
• Industry data       • IVAM database  























Slika 5.13 Sastavni dijelovi Ecoinvent baze znanja [27] 
 
Metode procjene utjecaja na okoliš:  
• Eco-indicator 99    • IPCC Greenhouse gas emissions 
• Eco-indicator 95    • Cumulative Energy Demand (CED) 
• CML 1992     • Impact 2002+ 
• CML 2 baseline method (2000) • TRACI 
• EDIP/UMIP     • Ecopoints 1997 
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GaBi je raĉunalna aplikacija nastala suradnjom njemaĉke tvrtke PE Europe GmbH i 
Sveuĉilišta u Stuttgartu, prije petnaestak godina. Od tada se kontinuirano razvija i danase se 
primjenjuje praktiĉki u cijelom svijetu. 
 
Kao i ranije spomenute aplikacije, korisnik modelira proizvodni sustav pomoću 
grafiĉkog suĉelja, u obliku dijagrama toka, kao što je pokazano primjerom na slici [5.14]. 
Manipulacijom dijagrama toka korisnik odreĊuje hoće li se analizirati cijeli proizvodni sustav, 
ili koji od njegovih dijelova. 
 
 
             
             Slika 5.14 Grafiĉki prikaz proizvodnog sustava u raĉunalnoj aplikaciji GaBi [31] 
 
 
GaBi softwer je dostupan u dvije verzije lean i proffesional koje sadrţe  solidnu 
platformu  za provoĊenje LCA analize procesa, proizvoda ili usluge. 
 
Kao i SimaPro, GaBi se odlikuje mogućnostima primjene raznim metoda za 
provoĊenje LCIA analize. Korisnik moţe koristiti metode poput EDIP, Eco-indicator 95, Eco-
indicator 99, Ecological Scarcity Method (UBP), CML 1996 i CML 2001. 
  GaBi pruţa i mogućnost provedbe TCA analize, te u svojoj bazi sadrţi indikatore cijena 
za više od 200 materijala, kemikalija i ponuĊaĉa energija 
TEAM™ (Tools for Environmental Analysis and Management) 
TEAM™ predstavlja Ecobilanov32 fleksibilan alat za provoĊenje LCA analize. 
TEAM™  omogućuje opis idustrijskog sistema i izraĉun njegovog ukupnog inventar i 
potencijala uĉinka na okoliš prema ISO 14040  smjernicama. Njegova se fleksibilnost oĉituje 
                                                 
32
 Ecobilan predstavlja jednu od najsnaţnijih konzultantskih tvrtki na polju LCA metoda sa tvtkama na ĉak 6 
kontinenta. 
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u mogućnostima biranja više scenarija proizvodnje, mijenjanja pravila alokacije i granica 
sistema te naĉina zbrinjavanja otpada, slika [5.15]. 
 
Slika 5.15 Izrada procesa u Team  softweru [5] 
Uz baze Ecobilanove baze podataka korisnik ima i mogućnost njene nadogradnje i kasnijeg 
korištenja za drugi proces. 
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6. LCA ANALIZA NA ODABRANOM PRIMJERU [32] 
U ovom poglavlju biti će prikazana LCA analiza proizvoda tvrtke Ariel u Francuskoj. 
Prilikom izbora proizvoda za koji će biti sprovedena LCA analiza odluĉujući faktor bila je 
dostupnost informacijama i povezanost proizvoda sa našim trţištem. Prvotna ţelja bila je 
prikazati LCA metodu proizvoĊaĉa automobila Toyota. ProizvoĊaĉ Toyota mnogo ulaţe u 
razvoju ekološkog pristupa proizvodnji i posebice korištenju novih biorazgradivih materijala 
u svojim proizvodima. Ipak ta ţelja nije mogla biti ispunjena budući da tvrtka Toyota nije 
pozitivno odgovorila na naš upit sa obrazloţenjem da njima LCA analiza novih tehnologija 
predstavlja znaĉajnu kompetitivnu prednost koju ne ţele još iznijeti u javnost. Druga ideja 
bila je prikazati LCA analizu i usporedbu tri razliĉite vrste izolacija tvrtke Rockwool, no 
njihov odgovor bio je suviše kratak i subjektivan. Takva pojava i nije tako strana budući da 
tvrtke, posebice one koje koriste tehnologije znaĉajnog utjecaja na okoliš, u mnogim 
sluĉajevima koriste LCA analizu kako bi javnosti prikazali njihov ekološki utjecaj manjim 
nego što stvarno jest ili kako bi samo prikazali poboljšanja jednog proizvoda u odnosu na 
drugi bez prikaza koliĉine štetnih tvari koje i prvotni i novi proizvod otpušta u prirodu. Sa 
druge strane tvrtka Ariel bila je vrlo pristupaĉna i pozitivno je odgovorila na sve upite i 
ponudila je sve potrebne informacije kojima će se prikazati LCA analiza njihova proizvoda. 
 
LCA analiza prikazat će se kroz sve toĉke objašnjene u prijašnjem poglavlju i postavljene 
prema ISO standardima. Samu LCA analizu za tvrtku Ariel sprovela je tvrtka 
Procter&Gamble koja već godinama provodi razna visoko priznata istraţivanja iskljuĉivo 
proizvoda namijenjenih za pranje i ĉišćenje. Poticaj za obradu LCA analize ovog proizvoda 
potaknut je i ĉinjenicom da je tvtrka Ariel nedavno izdala na trţište novi proizvod pod 
nazivom ASE – Ariel Saves Energy [6.1] koji omogućuje korisnicima pranje na mnogo 
niţim temperaturama od uobiĉajenih.  
 
Slika 13.1. Oznaka ASE proizvoda 
Kod pranja rublja vrlo je vaţna i kakvoća vode pa je još uvijek nemoguće ispuniti pun 
potencijal ovog proizvoda u zemljama koje su opskrbljene teškom vodom. Korištenjem 
takvog novog proizvoda prema istraţivanju korporacije ADEME (Agence de l`Environnment 
et de la Maitrise de l`Energie) koristi se 5 puta manje energije za jedan ciklus pranja na 30°C 
od ciklusa pranja na 90°C.  
Osim analize ASE proizvoda biti će prikazana i usporedba zrnatih deterdţenata i onih na 
tekućoj bazi, te će se prikazati usporedba takvih proizvoda proizvedenih prije desetak godina 
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6. 1. SVRHA I OPSEG LCA ANALIZE 
 
Svrha ove analize je kvantificirati potencijalni utjecaj novog proizvoda (ASE) na okoliš i 
usporediti njegove ekološke kvalitete sa kvalitetama i nedostatcima klasiĉnih Arielovih 
proizvoda. Rezultati studije će i otkriti potencijalne mogućnosti smanjenja utjecaja na okoliš 
njegovom analizom po poznatom principu od kolijevke-do-groba. Nadalje analiza će pokazati 
potencijalne ekološke prednosti povezane sa niskom potrošnjom energije ali i moguće 
nedostatke uzrokovane uporabom novih kemikalija pri proizvodnji ASE proizvoda. 
 
Cijela studija raĊena je prema smjernicama ISO standarda, pa će stoga ova analiza sadrţavati 
sljedeće toĉke: 
 
 ISO 14040 Environmental management -  Life cycle assessment – Opće 
smjernice za ocjenjivanje utjecaja proizvoda na okolinu (1997.) 
 ISO 14041 Environmental management -  Life cycle assessment – Definiranje 
cilja i opsega, analiza faze popisivanja (1998.) 
 ISO 14042 Environmental management -  Life cycle assessment – Procjena 
utjecaja (2000.) 





Budući da je ova analiza zbog dostupnosti podataka sprovedena za podruĉje Francuske i 
Zapadne Europe ukratko će se opisati proizvodi tvrtke Ariel korišteni upravo u Francuskoj. 
Tvrtka Ariel na trţištu nudi razni izbor deterdţenata: obiĉni prašak, kompaktni prašak, tablete 
za pranje, razrjeĊene tekućine i kompaktne tekućine. Zastupljenost pojedinog proizvoda na 
trţištu prikazana je u sljedećoj tablici:   
 
 FRANCUSKA (%) 
PROIZVOD UKUPNO TRŽIŠTE ARIEL BRAND 
Obični prašak 32 35 
Kompaktni prašak 2 1 
Razrjeđeni tekući deterdžent 44 38 
Kompaktni tek.deterdžent 5 5 
Tablete 17 21 
   Tablica 6.1. Trţište deterdţenata u usporedbi sa Arielovim brandom. 
 
Iz tablice [6.1] je vidljivo da veliku većinu proizvoda na trţištu ĉine obiĉni prašak i razrjeĊena 
tekućina pa će se i sva daljnja LCA analiza bazirati na ova dva proizvoda. Za toĉnost rezultata 
LCA analize vaţna je i toĉna pretpostavka navika korisnika proizvoda. Sljedeća tablica 
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 Tablica 6.2 Navike korisnika deterdţenata u 5 europskih zemalja 
Ova studija ipak neće uzimati u obzir korištenje omekšivaĉa ili nekih drugih aditiva tokom 
pranja kao ni mogućnost predpranja, ruĉnog pranja i sušenja budući da se predpostavlja da se 




Budući da se ovom studijom usporeĊuje novi ASE proizvod i Arielovi proizvodi iz 2001 i 
1998. godine, a svi proizvodi mogu biti u obliku praška ili tekućine, ukupno usporeĊujemo 6 
proizvoda. Sljedeća tablica pokazuje formulaciju proizvoda. 
 
 Zrnati prašak 
 
1998  2001  2006 
Tekući 
deterdţenti 




Ukupna teţina (g/pakovanju) 
     Primarno (g/pakovanju) 


















2.43kg UK  2.43kg 2.43kg UK 
bag  UK bag  bag 
 
147.7  147.7  147.7 
20.2 20.2 20.2 
127.5  127.5  127.5 
x x x 
x x x 
 
 
x x x 
3L 3L 3L 
bott1e bott1e bott1e 
 
243.72 243.72 243.72 
151.6  151.6  151.6 
92.12  92.12  92.12 x 
 x x 
x x x 
x x x x 
 x x 
 
x x x 
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Cationic (Ta quat - EMPA) 
Citric acid  (FAL) 
CMC (EMPA 99) 
FWA bAS-1 (EMPA 99) 
LAS-pc (CEFIC/ECOSOL) 
Na-si1icate (EMPA 99) 
Perborate tetrahydrate (EMPA 99) 
Percarbonate (EMPA 99) 
Po1yacry1ate (EMPA 99) 
Enzymes (protease - Novozymes) 
SKS-6 (EMPA 99) 
Soap PKO/Ta (CEFIC/ECOSOL) 
Sodium carbonate (EMPA 99) 
Sodium su1fate (B250) 
Zeo1ite A powder (EMPA 99) 
Sodium Cumene  Su1phonate (FAL) 
Ethano1 (FAL) 




Ingredient inventories covered 
 
x x 
x x x 
x 
x x x 
 
x x x 
x x 
x x x 
x x x 
x x x 
x x x 
x x x 
x 
x x 
x x x 
x x x 
x x 
x x 
x x x 
x x x 







95.8% 94.3% 93.5% 
 
x 
x x x x 
x x x x 
x 







x x x x  x 
 x x 
x x x 
 x x x 
 x x x 
 x x x 
 x x 
X (61.5%) X (62.4%) X (67.0%) 
96.8% 96.2% 96.9% 
Vlaţnost 3.5%  3.5%  3.9% - - - 









Soi1 re1ease po1ymer 
EbbS 
Misce11aneous 
Percentage of formu1a (exc1uding 
moisture) 
 
x x x 
x x x 
x x 
x x x 
x x x 
x 
x x 
x x x 
x x x 
4.2%  5.7%  6.5% 
 
x 
x x x x 
 x x x 
 x x x 
 x x x 
 x 
 
x x x x 
 x x 
3.2%  3.8%  3.1% 
   Tablica 6.3 Usporedba formulacija tri Arielova proizvoda 
 
Ova studija uzima u obzir promjene u formulaciji proizvoda i u naĉinu korištenja proizvoda. 
Neke od postavki analize su: 
 Kljuĉna promjena koja se javlja kod proizvodnog sistema ASE proizvoda uzrokovana 
je dodavanjem novih enzima i smanjenjem razine netopljivih anorganskih tvari kojima 
se poboljšava topljivost zrnatog deterdţenta 
 Prosjeĉne temperature pranja uzete su iz više ranijih studija kompanije 
Procter&Gamble. Budući da i sama ušteda energije izravno ovisi o prosjeĉnim 
temperaturama napravljeno je više scenarija koje je LCA analiza uzimala u obzir pri 
procjeni inventara. 
 Promjene u pakiranju nisu uzete u obzir jer one nisu izravno povezane za promjene 
koje donosi ASE proizvod. 
 Promjene u transportu tekućeg deterdţenta i praška uzete su u obzir 
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Kako je i navedeno glavnina energetke uštede proizlazi iz ĉinjenice da nam novi proizvod 
omogućuje pranje na niţim temperaturam negoli je to bilo moguće sa starijim proizvodima. 
Istraţivanje ADEME agencije provedeno na funkcionalnoj jedinci od jednog pranja iste 
koliĉine robe pokazalo je rezultate koji su dani u tablici: 
 












Tablica 6.4. Ušteda energije u ovisnosti o temperaturi pranja 
 
Distribucija temperature pranja 
 
Kako bismo bili u mogućnosti usporediti novije proizvode u odnosu na stare potrebno je i 
imati podatke o prosjeĉnim temperaturama u vrijeme korištenja dotiĉnog proizvoda. Podaci su 
pruzeti iz dva razliĉita istraţivanja provedena 2001. odnosno 2006. godine. Oba su 
istraţivanja provedena od strane tvrtke Procter&Gamble. 
 
TEMPERATURA (°C) 2001.godina 2006.godina 
15 5 % 0,87 % 
20 2 % 0 % 
30 23 % 33,41 % 
40 36 % 44,44 % 
50 4 % 0,93 % 
60 21 % 16,72 % 
70 0 % 0,28 % 
80 0 % 0,90 % 
90 9 % 2,45 % 
PROSJEČNA TEMPERATURA 45,15°C 41,54°C 
Tablica 6.5 Prosjeĉne temperature pranja 2001. odnosno 2006.godine 
 
Na temelju ovih rezultata postavljena su 2 scenarija za korištenje ASE proizvoda: 
 
1.Scenarij 
- ljudi će navike pranja mijenjati postepeno i u konaĉnici prati na temperaturi oko 20°C. 
- pretpostavlja se ukupno 40% korisnika ni nema mogućnosti za tako nisko pranje ( zbog 
tehniĉkih karakteristika perilica rublja) 
- 20% korisnika nikada neće promijeniti svoje navike, iako i imaju tehniĉke mogućnosti 
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2.Scenarij 
-drugi scenarij predstavljao je optimistiĉniji sluĉaj. Njime se predpostavlja da će većina 
(89,5%) ljudi prihvatiti prednosti ASE proizvoda i koristiti ga pri 15°C, dok će 3,5% 




OdreĊuje se da će ova studija biti valjana jednu cijelu godinu od dana kada novi proizvod 




Iako se analiza radi za podruĉje Francuske, pretpostavlja se da se zbog malih razlika u 
transportu i proizvodnji ova analiza moţe primjeniti za sve zemlje Zapadne Europe 
 
Pokazatelji utjecaja na okoliš 
 
Rezultati LCI  analize biti će predstavljeni kroz: potrošnju energije, potrošnju vode i ukupnog 
ĉvrstog otpada 
Rezultati LCIA analize biti će predstavljeni kroz: potencijal klimatskih promjena, 
acidifikacije, fotokemijskog smoga, oštećenja ozonskog omotaĉa, eutrofikacije, 
kancerogenosti i ekotoksiĉnosti 
U sklopu analize proveden je i postupak normalizacije kako bi se ukazala znaĉajnost 
pojedinog utjecaja njegovom usporedbom sa utjecajem koji ima cijela zemlja na okoliš. Grupe 
indikatora i njihov kratak opis dani su u tablici [6.5]. 













Potsjetnik energije koji ukazuje na 
uštede povezane sa niskom 
temperaturom korištenja i drugačijim 





Uključuje mulj kao rezultat kemijske 
obrade proizvoda. Granice sistema ne 
uključuju zbrinjavanje materijala koji se 





Povezana je sa temperaturom ciklusa  
Pranja 
 








Izbor ovih indikatorabio je baziran na 
iskustvu i smjernicama knjige j.guinea 
„priručnik lca metode“. Metodologija 
za dobivanje rezultata je cml 2000 
Tablica 6.5 Pokazatelji LCI i LCA analize 
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Funkcionalna jedinica mora se definirati kako bi bilo moguće usporeĊivati sve funkcije 
razliĉitih proizvoda za koje se provodi LCA analiza 
 



























Faze ţivotnog vijeka proizvoda koje su 
uzete u obzir pri izradi LCA analize
Prosjeĉni podaci za Europu










Slika 6.1 Postavljene granice promatranog sustava 
 
Razliĉite faze ţivotnog vijeka proizvoda koje su ukljuĉene u ovu analizu su: dobava sirovina, 
formulacija i pakovanje gotovog proizvoda, transport od proizvodnje do trgovaca, korištenje 
proizvoda i zbrinjvanje otpada. Zbog nedostatka informacija granice analize ne obuvaćaju 
transport sirovina do proizvodnog sustava, transport od trgovaca do korisnika i zbrinjavanje 
pakovanja proizvoda 
 
Sljedeća slika prikazuje organizaciju ţivotnog vijeka proizvoda i njenu implementaciju u 
softwer TEAM 
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Slika 6.2 Ţivotni vijek proizvoda 
 
 
Slika 6.3 Izrada ţivotnog vijeka u TEAM softweru 
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Podaci su uneseni u komercijalni sofwer TEAM ĉija se baza podataka koristila za definiranje 
ukupnog inventara. Rad softwera opisan je u prijašnjim poglavljima.  
 




Izvor većine podataka je P&G  Europska baza podataka za deterdţente rublja verificirana 
Ecolabel sistemom i ti su podaci dani u prilogu I, a navedeni su podaci koji su se raĉunali ili 




Uz već objašnjenu potrošnju energije u prilogu I su popisani svi izvori potrošnje energije. 
Stvarni izvori potrošnje energije i emisija koja proizlazi iz korištenja energije bazirani su na 
bazi podataka za proizvodnju energije u Francuskoj. Podaci o proizvodnji sastojaka bazirani 




Izvori za formiranje LCI datoteke bili su baze podataka objavljene 1995.godine pod nazivom 




Izvor podataka bili su baze podatak TEAM softwera  
  
Materijali za pakovanje 
 
Inputi i outputi za ovaj proces odreĊeni su iz FOEFL34 baze podataka za sluĉaj kartonskog 
pakovanja i iz APME
35




Budući da se sastojci zrnatog  praška proizvode u Londonu u kalkulacije je uraĉunato 50 km 
prekomorskog transporta i jos 300 km cestovnog transporta. 
 
                                                 
34
 Swiss Federal Office of Environment, Forests and Landscape 
35
 Association of Plastic Manufacturers in Europe 
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Zbrinjavanje otpadnih voda 
 
Podaci za ovaj proces uzeti su iz više baza sa glavninom korištenja OECD 2004 baze 
podataka. OECD baza podataka razlikuje tri vrste zbrinjavanja voda sa razliĉitim postotkom 
povezanih nastalih otpadnih voda, tablica [6.6] 
 
OECD baza podataka Francuska (%) 
Bez tretmana 2.2 
Primarni tretman 18.7 
Sekundarni tretman 79.4 
Tercijarni tretman 0 
Tablica 6.6 Naĉini zbrinjavanja vode 
   
Rezultati LCI analize 
 
Kroz sljedeće tablice prikazani su iznosi energija i sirovina koji prolaze kroz cijeli proizvodni 
sistem. Iznosi su dobiveni zbrajanjem svog inventara relevantnog procesa kroz ţivotni vijek 
proizvoda. Rezultati za pojedinu fazu su prema postotku doprinosa oznaĉeni crvenom 
(>50%), plavom (50%>X>30%), zelenom (30%>X >10%) i crnom bojom (<10%). 










Tablica 6.7 Rezultati LCI analize za Arielov proizvod (prašak) iz 2001.godine   




Potrošnja energije Mj 14.32 21.29 % 2.10 % 1.90 % 0.29 % 68.10 % 5.60 % 0.00 % 
Potrošnja vode litre 72.86 1.38 % 0.00 % 0.06 % 0.01 % 98.37 % 0.19 % 0.00 % 
Kruti otpad Kg 0.094 28.20 % 0.94 % 0.92 % 0.01 % 18.22 % 43.83 % 7.88 % 
Tablica 6.8 Rezultati LCI analize za Arielov proizvod (prašak) iz 2006.godine   
Tablica 6.9 Rezultati LCI analize za Arielov proizvod (tekućina) iz 2001.godine   




Potrošnja energije Mj 10.03 23.22 % 2.33 % 2.11 % 0.33 % 64.54 % 7.47 % 0.00 % 
Potrošnja vode litre 72.09 1.26 % 0.00 % 0.05 % 0.00 % 98.52 % 0.17 % 0.00 % 
Kruti otpad Kg 0.073 26.69 % 0.95 % 0.93 % 0.01 % 15.54 % 47.92 % 7.96 % 




Potrošnja energije Mj 14.37 18.91 % 1.54 % 4.76 % 0.05 % 69.05 % 5.69 % 0.00 % 
Potrošnja vode litre 72.43 0.70 % 0.06 % 0.08 % 0.00 % 98.95 % 0.21 % 0.00 % 
Kruti otpad Kg 0.069 14.21 % 1.14 % 1.99 % 0.00 % 24.93 % 43.57 % 14.16 % 
Tablica 6.10 Rezultati LCI analize za Arielov proizvod (tekućina) iz 2006.godine   




Potrošnja energije Mj 10.63 23.15 % 2.08 % 6.39 % 0.07 % 60.92 % 7.39 % 0.00 % 
Potrošnja vode litre 71.78 0.70 % 0.06 % 0.08 % 0.00 % 98.95 % 0.21 % 0.00 % 
Kruti otpad Kg 0.059 16.432 % 1.34 % 2.33 % 0.00 % 19.17% 44.15 % 16.59 % 
      
 
 
Dokument:  Završni  rad                                                                     Autor:  Davor Pirović                                              Stranica: 82 od 109 
SVEUĈILIŠTE U ZAGREBU - FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNJE 
 
6. 3. ODREĐIVANJE UTJECAJA NA OKOLIŠ 
 
LCIA klasificira sve elemente i spojeve, koje tokom svog ţivotnog vijeka proizvod emitira, na 
okolišne utjecaje koje ti elementi prouzrokuju. Za odreĊivanje utjecaja na okoliš postoje 
mnoge metode, a u ovom sluĉaju korišteni su Eko-indikatori, CML2000 i metoda USES. Kroz 
sljedeće tablice prikazani su dobiveni rezultati za sve proizvode: 
 
 
Tablica 6.11 Rezultati LCIA analize za Arielov proizvod (prašak) iz 2001.godine 










75.79 % 0.00 % 1.60 % 5.23 % 10.95 % 6.43 % 
Fotokemijski smog g eg.C2H4 0.029 44.70 % 0.68 % 0.81 % 1.22 % 40.86 % 11.73  % 
Kancerogenost 
g 1,4-DCB 
eq 26.42 51.75 % 0.00 % 0.91 % 1.11 % 42.09 % 4.14 % 
Acidifikacija 
 




3- 0.46 31.29 % 1.19 % 0.83 % 1.11 % 5.75 % 59.83 % 
 
Tablica 6.12 Rezultati LCIA analize za Arielov proizvod (prašak) iz 2006.godine 




g eg.CO2 239 
52.81 % 5.28% 1.93% 1.12% 22.83% 16.02% 
Oštećenje ozona g eg.CFC-
11 
3.70E-05 
77.02% 0.00% 1.54% 5.06% 8.94% 7.44% 
Fotokemijski smog g eg.C2H4 0.022 
46.79% 0.70% 0.83% 1.25% 35.59% 14.84% 
Kancerogenost g 1,4-DCB 
eq 
19.55 
55.29% 0.00% 0.96% 1.17% 37.36% 5.22% 
Acidifikacija 
 
g eg.SO2 0.49 





27.22% 0.94% 0.65% 0.87% 3.82% 66.50% 
 
Tablica 6.13 Rezultati LCIA analize za Arielov proizvod (tekućina) iz 2001.godine 




g eg.CO2 259 
32.20% 2.15% 8.34% 0.24% 31.96% 25.10% 
Oštećenje ozona g eg.CFC-
11 
1.00E-05 
35.64% 1.12% 4.55% 4.30% 50.22% 4.17% 
Fotokemijski smog g eg.C2H4 0.024 
29.67% 1.37% 2.70% 0.26% 48.81% 17.19% 
Kancerogenost g 1,4-DCB 
eq 
16.40 
23.88% 1.51% 0.92% 0.29% 67.81% 5.60% 
Acidifikacija 
 
g eg.SO2 0.38 





8.32% 0.24% 1.77% 0.12% 3.38% 86.18% 
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Tablica 6.14 Rezultati LCIA analize za Arielov proizvod (tekućina) iz 2006.godine 





219 36.83 % 2.57% 9.89% 0.28% 24.95% 25.48% 
Oštećenje ozona g eg.CFC-
11 
1.02E-05 
53.96% 1.10% 4.45% 4.23% 32.20% 3.95% 
Fotokemijski smog g eg.C2H4 0.020 
36.96% 1.69% 3.31% 0.32% 39.38% 18.35% 
Kancerogenost g 1,4-DCB 
eq 
14.62 
40.90% 1.71% 1.03% 0.32% 49.97% 6.06% 
Acidifikacija 
 
g eg.SO2 0.34 





12.21% 0.31% 2.25% 0.15% 2.84% 82.24% 
 
 
6. 4. INTERPRETACIJA REZULTATA 
 
Zbog mogućnosti pogreške pri provoĊenju LCA analize i mogućih odstupanja realnih iznosa i 
onih uzeti iz baze podataka  za definiranje inventara za fazu proizvodnje  i formulacije ASE 
proizvoda postavljaju se i odreĊene nesigurnosti u toĉnost dobivenih rezultata. Za potrošnju 
energije, otpadne vode, ukupnog ĉvrstog otpada, klimatskih promjena, acidifikacije i stvaranja 
fotokemijskih oksidanta moguća su odstupanja unutar 10 %. Za ostale vrste zagaĊenja 
moguća su odstupanja od 20%. 
Prvi dijagram,tzv. paukova mreţa, pokazuje odnose izmeĊu pojedinih utjecaja za 
proizvode tvrtke Ariel iz 1998. i 2001.godine u usporedbi sa ASE proizvodom i sluĉajem 












Za oba scenarija utvrĊene su znaĉajne prednosti ASE proizvoda na polju potrošnje energije, 
ukupnog otpada, potencijala klimatskih promjena, potencijala fotokemijskog smoga i 
acidifikacijskog i eutrofikacijskog potencijala (ušteda veća od 10%). Na polju potrošnje vode, 
oštećenja ozonskog omotaĉa, kancerogenosti i ekotoksiĉnosti nisu utvrĊene znaĉajne razlike 
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(ušteda manja od 20%). Osim ušteda utvrĊeno je i da korištenje ASE proizvoda ne stvara 
nikakve nedostatke za bilo koji od ocijenjenih indikatora. 
 
Doprinos pojedinih faza životnog vijeka na iznos različitih indikatora 
 















Neovisno o varijantama proizvoda (tekući ili zrnati deterdţent) ukupna potrošnja energije u 




Budući da je 99% ukupne potrošnje vode u fazi korištenja, a zbog pretpostavke da smanjnje 
temperature ne ujeĉe na koliĉinu potrebne vode potrošnja vode je gotovo jednaka za sve 
proizvode. 
 
Ukupan čvrst otpad 
 
Iako jedan dio otpada proizlazi iz faze pakovanja i formulacije, u najvećoj mjeri on ovisi 
ozbrinjavanju otpadnih voda 
 
Potencijal klimatskih promjena 
 
Glavnina potencijal stvara se za vrijem korištenja (35-48%) i formulacije proizvoda (30-47%) 
Potencijal kancerogenosti 
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Dominantne faze za stvaranje ovog potencijal su faze proizvodnje i korištenja u kojima se 














      
 
 
Dokument:  Završni  rad                                                                     Autor:  Davor Pirović                                              Stranica: 86 od 109 
SVEUĈILIŠTE U ZAGREBU - FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNJE 
 







Za eko-toksiĉni potencijal metodom dobiveni rezultati metodom CML 1992 pokazuju da su 
dominante faze ţivotnog vijeka zbrinjavanje otpadnih voda i proizvodnja sastojaka 
Sljedeći graf objedinjuje doprinose svih faza pojedinom potencijalu zagaĊenja za tekući ASE 
proizvod. 
 
Tablica 6.15 Utjecaj faza ţivotnog vijeka na ukupni potencijal proizvoda po kategorijama  
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Evaluacija potrošnje prirodnih resursa 
 
Ĉesto se potrošnja prirodnih resursa ne uzima kao indikator utjecaja na okolinu i ovaj 
indikator nije se svrstao u grupu prijašnje pokazanih indikatora, no napravljena je kalkulacija i 
ovog indikatora i dobiveni su sljedeći rezultati: 
 
 
Jasno je vidljivo da proizvodnja novog proizvoda zahtjeva mnogo manju potrošnju resursa, a 




Kako bismo bolje interpretirali dobivene rezultate i bili u mogućnosti meĊusobno ih 
usporediti nuţno je provesti korak normalizacije. U ovom koraku usporediti ćemo prinose 
prozvoda okolišu  tokom jedne godine sa prinosom cijel Francuske u istom razdoblju. Za 
indikatore LCI analize uzet je normalizacijski faktor specifiĉan za Francusku. 
Za indikatore LCIA analize normalizacijski faktori koji su preuzeti vrijede za cijelu Zapadnu 
Europu. Uz pretpostavku da su iznosi tih indikatora ravnomjerno rasporeĊeni po graĊanstvu 
svi 15 zemalja, iznos normalizacijskog faktora za Francusku dobiva se jednostavnim 
raĉunom. 
NF = (F / EU15) • NV   , gdje je 
 
NF – normalizacijski faktor za Francusku 
F – broj stanovništva Francuske (60,561,200)36 
EU15- ukupan broj stanovnika svih 15 zemalja (385,383,400)
 37
 
NV – normalizacijska vrijednost za EU15 
 
U narednim tablicama prikazane su vrijednosti indikatora za Ariel proizvod i vrijednosti 
normalizacijskog faktora cijele Francuske. Njihovom usporedbom moţe se predstaviti 
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Indikatori Normalizacijski iznos Normalizacijski faktor Jedinica 
Potrošnja energije 5,630,325,120 5,630,325,120 GJ 
Ukupni kruti otpad 33,216,500,000 33,216,500,000 m
3 
Potrošnja vode 128,612,000 128,612,000 tone 
Klimatske promjene 4,800,000,000,000 754,297,564,451 Kg CO2-eq 
Oštedenje ozona 83,000,000 13,043,062 Kg CFC11-eq 
Fotokemijski smog 8,200,000,000 1,288,591,673 Kg C2H4 -eq 
Kancerogenost 7,600,000,000,000 1,194,304,477,048 Kg 1,4 DCB-eq 
Acidifikacija 27,000,000,000 4,242,923,800 Kg SO2-eq 
Eutrofikacija 12,000,000,000 1,885,743,911 KgPO4-eq 
Tablica 6.16 Normalizacijski faktori za oba Arielova proizvoda 
 
 
Usporedbom dobivenih rezultata dobivamo vrijednosti koje ušteĊujemo jednogodišnjim 
korištenjem ASE proizvoda umjesto starih prozvoda  
 
Elementi uštede Iznos uštede Normalizacijski faktor Jedinica Ekv.osoba 
Potrošnja vode 13,011,459 33,216,500,000 tone 139,955 
Potrošnja energije 49,374 5,630,325,120 GJ 23,249 
Ukupni kruti otpad 2,324,510 128,612,000 m
3 
4,238 
Klimatske promjene 160,324,649 754,297,564,451 Kg CO2-eq 12,872 
Eutrofikacija 335,343 1,885,743,911 KgPO4-eq 10770 
Acidifikacija 223,862 4,242,923,800 Kg SO2-eq 3,195 
Fotokemijski smog 18,410 1,288,591,673 Kg C2H4 -eq 865 
Kancerogenost 12,929,330 1,194,304,477,048 Kg 1,4 DCB-eq 656 
Oštedenje ozona 12 13,043,062 Kg CFC11-eq 55 
Tablica 6.17 Prikaz uštede novog Arielovog proizvoda u odnosu na zastarjeli 
 
Normalizirane vrijednosti potvrĊuju da postoje znatne prednosti ASE proizvoda u odnosu na 
stare proizvode. Uštede u potrošnji energije i vode te  u koliĉinama otpada od znaĉajnog su 
iznosa, s time da bi ušteda energije bila daleko najveći razlog korištenja ASE proizvoda. Novi 
proizvod takoĊer pokazuje smanjenja potencijala u kategorijama klimatskih promjena, 
eutrofikacije i acidifikacije te u manjem djelu kancerogenosti, oštećenja ozona i 
fotokemijskog smoga.  
 
Prema analizi svih rezultata moţe se zakljuĉiti da novi Arielov proizvod predstavlja dobro 
ulaganje tvtke u svrhe poboljšanja kvaliteta svojih proizvoda i nepravedno bi bilo ne zakljuĉiti 
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6. 5. KRITIKE LCA ANALIZE 
 
Ova je analiza pokazala prednosti koje donosi ASE proizvod, što je vjerojatno i bio pravi 
cilj njenog provoĊenja. Iako je metoda slijedila sve smjernice ISO standarda postoje postoje 
kategorije u kojima bi se analiza mogla provesti detaljnije.  
 
Iako su prikazane prednosti ASE proizvoda , nisu primjerice pokazane promjene koje 
donosi  korištenje takvog proizvoda. Iako to nemora umanjivati dobiveni rezultat, trebalo bi 
istraţiti imaju li novi enzimi ikakovg negativnog utjecaja u dodiru sa koţom ili kako utjeĉe na 
mekoću oprane robe. Ukoliko bi uz analizu bili prisutni rezultati i nekih drugih proizvoĊaĉa 
mogli bismo dobiti pravi uvid u prednosti novog Arielovog proizvoda kao konkurenta na 
trţištu.  
 
Nedostatak ove analize je i u tome što je većina korištenih podataka (za potrošnju 
vode,energije...) bazirana na istraţivanjima provedenim 2002. godine ili ranije, pa postoji 
opravdana sumnja da su se rezultati takvih istraţivanja promijenili. TakoĊer analiza upućuje 
na to da bi ušteda proizvoda za stanovnike Istoĉne Europe bila nešto manja zbog teţine vode, 
no ta razlika nije prikazana. 
 
Nepotpunost ove analize oĉituje se i u postavljenim granicama jer analiza ne pokriva 
cjelokupan transport kao ni zbrinjavanje materijala za pakovanje. 
 
TakoĊer se moţe postaviti sumnja u scenarije, budući da ne postoji nikakva garancija da 
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7. OSNOVE TOTAL COST ASSESSMENT – PROCJENE UKUPNIH 
TROŠKOVA 
TCA je metoda koju je razvio Ameriĉki Institut za Kemijske Inţenjere (AIChE38) kako bi 
pomogao svojim ĉlanovima u lakšem donošenju odluke pruţeći im saznanja o neizraţenim 
troškovima vezanim uz okoliš i zdravlje.TCA sluţi za odreĊivanja indirektnih troškovi u 
proizvodnji vezanih uz utjecaje produkta na okolinu. Metoda se bavi kako unutarnjim ( oni 
koji proizlaze iz samog poduzeća) tako i vanjskim (oni koji proizlaze iz društva) troškovima. 
Osim ove podijele troškova TCA ĉesto troškove dijeli na: troškove odgovornosti, unutarnje 
nematerijalne troškove i vanjske nematerijalne troškove. Njihov odnos prikazan je u tablici 
7.1 [33]: 
TIP TROŠKA OPIS PRIMJER 
I. Direktni troškovi 
Troškovi proizvodnje Poĉetni kapital, troškovi prizvodnje 
i odrţavanja, rada, sirovina i 
zbrinjavanja otpada 
II. Indirektni troškovi 
Dodatni troškovi poduzeća; 
troškovi nisu direktno vezani uz 
proizvodnju ili proizvod 
Troškovi izvještavanja, praćenja 
proizvodnje i troškovi regulative 
III. Troškovi odgovornosti 
Potencijalne kazne i 
odgovornosti za proizvod 
Novĉane kazne nastale zbog 
neispunjenja funkcije proizvoda; 
tuţbi zbog osobnih ozljeda i 
ošteĉenja imovine; oštećenja 
prirodnih izvora i troškovi 
industrijskih nesreća 
IV. Nematerijalni unutarnji 
troškovi 
        (plaćeni od strane tvrtke) 
Teško mjerljivi ali realni 
troškovi nastali u poduzeću 
Troškovi promoviranja; odrţavanja 
odanosti kupaca, morala radnika, 
zdravlja radnika; stvaranja imiĊa i 
pribliţavanja društvenoj zajednici 
V. Nematerijalni vanjski 
troškovi 
Troškovi koji imaju korijen u 
društvu 
Utjecaj operacija na troškove 
stanovanja, degradacija staništa, 
uĉinak oneĉišćenja na zdravlje ljudi 
Tablica 7.1. Podjela troškova prema TCA analizi 
Glavna prednost TCA naspram konvencionalnih metoda  je upravo u mogućnostima analize 





















Slika 7.1. MeĊusobni odnosi metoda procjene troškova[5] 
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7. 1. IMPLEMENTACIJA 
 
Sama provedba TCA analize ukljucuje šest koraka [33]: 
 
1. OdreĊivanje svrhe i opsega 
U prvom koraku tim koji provodi analizu postavlja više scenarija ĉiji će 
se rezultat procjene troškova kasnije usporeĊivati. Svrha moţe biti 
usporedba troškova proizvodnje dva razliĉita proizvoda; usporedba 
starog i novog naĉina proizvodnje; usporedba dviju novih tehnologija. 
Naravno usporedba ne mora nuţno biti dualna. 
 
2. Postavljanje granica analize troškova 
U ovom drugom koraku analize tim postavlja granice na postavljenu 
svrhu kako ne bismo dobili dvosmislene rezultate. Tim moţe procijeniti 
sliĉnost projekta sa nekim postojećim i time smanjiti opseg ulaznih 
podataka. 
 
3. Identificiranje potencijalnih rizika 
Ovim korakom se identificiraju svi izvori rizika provedbe postavljenih 
scenarija. Uz tako postavljene rizike svakom se scenariju pridaje 
odreĊena vjerojatnost. Ova faza je jedna od najteţih budući da je 
zadatak tima postaviti vjerojatnosti na troškove situacija koje još nikad 
nisu bile provedene. Uz grupiranje troškova po grupam i uz svaki 
pojedini trošak postavlja se odreĊena vjerojatnost njegovog nastanka 
 
4. Popisivanje financijskog inventara 
Tim postavlja iznos svakog troška. Za troškove tipa I. i II. ovaj je korak 
jednak onome koji se provodi kod tradicionalne usporedbe troškova. Za 
ostale se troškove najĉešće postavlja iznos unutar odreĊenih granica. 
 
5. Provedba analize utjecaja 
Sada kad su svi troškovi popisani oni se unose u softwerski program 
koji nam izraĉunava rezultate. Kada su jednom postavke programa 
postavljene scenariji se jednostavno mogu mijenjati i prilagoĊavati 
novim promjenama ĉime se moţe dobiti uvid u ĉvrstoću ali i slabosti 
dobivenih rezultata. 
 
6. Donošenje odluke 
U ovom koraku rezultati se provode u odluke i bira se najbolji scenarij 
ili se sve opcije odbacuju. 
 
7. 2. PRIMJER KORIŠTENJA TCA PROGRAMA 
 
U ovom poglavlju kratko će se opisati rad na programu za analizu TCA. Pri analizi korišten je 
softwerski paket TCAce. Ovu je analizu provela tvrtka VAEC uz potporu manjeg dijela 
stanovništva Vermonta koji su postavili ţelju da njihovo gospodarstvo smanji utjecaje na 
okoliš a ujedno su i bili ukljuĉeni u projekt kao kooperanti tvrtci. 
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Cilj je analize bio odrediti najpovoljnije rješenje za izradu biorafineriju u gradu Vermontu.  
Tvrtka jepostavila tri varijante scenarija: 
1. Ne uĉiniti ništa 
2. Izgraditi biorafineriju sa vlastitim (tj.kupljenim sirovinama) 
3. Izgraditi biorafineriju u kooperaciji sa proizvoĊaĉima šećerne trske 
Troškovi I. i II. tipa 
 Ukupni troškovi izgradnje procijenjeni su izmeĊu $4 i $6.12 milijuna sa najvjerojatnijim 
troškovima u iznosu od  $5 milijuna. Ovi su troškovi namijenjeni ulaganju u prvih 18 mjeseci 
i predstavljaju najveće troškove u ukupnom vremenskom intervalu za koji se analiza provodi, 
a to je 20 godina. 
 Troškovi proizvodnje, ne ukljuĉujuĉi sirovine, iznosili su $1,194,000. Ostali troškovi 
odnosili su se na cijenu sirovine, licenci, rukovanje otrovnim materijalima i testiranja. 
 
Nakon što su postavljeni i ostali troškovi i njihove vjerojatnosti i sami iznosi, inventar je 
unijet u program i dobiveni su sljedeći rezultati: 
 
Slika 7.2 Promjena neto sadašnje vrijednosti za 3 scenarija tokom gotovo 7 godina [33] 
 
Slika prikazuje odnos neto sadašnje vrijednosti za 3 scenarija kroz gotovo 7 godina. Vidljivo 
je da bi povratak investicije za scenarij 2 bio nakon 3 godine, dok bi povratak investicije za 
scenarij 3 bio za nešto više od 2 godine 
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Slika prikazuje dobivene iznose netto sadašanje vrijednosti tokom godina provedbom 1000 
simuliranih alternativa Monte Carlo metodom. Tako linija sa najniţim vrijednostima 

























Slika 7.3 Prikaz dobivenih raspodijela vrijednosti prema vjerojatnosti [33] 
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8. POTENCIJAL LCA U URBANIZMU 
U posljednjem poglavlju ovog rada biti će prikazane mogućnosti korištenja LCA metode u 
urbanizmu sa ciljem smanjenja utjecaja gradova na okoliš i povećanja svijesti samog 
stanovništva o vaţnostima oĉuvanja okoliša. Budući da gradovi sami po sebi ne zagaĊuju 
okoliš, već to ĉine ljudi nuţnošću ispunjenja potreba za korištenjem energije i vode, te 
stvaranjem otpada sam potencijal LCA analize bit će prikazan kroz postavljene ideje i 
smjernice koje bi nam trebale pokazati put prema odrţivom razvoju. Kako bismo mogi 
postaviti valjanu ideju, potrebno je znati što jednom gradu treba. Prema ovom kriteriju grad 
Rovinj bio je pravi izbor, budući da sam ţiveći ondje već 20-ak godina stekao najbolji uvid u 
potrebne moga grada. Iako su priloţene ideje  pisane razmatranjem potreba grada Rovinja one 
su apsolutno primjenjive i u svim drugim gradovima i naseljima. Izbor na g 
Neke od ideja za stvaranje odrţivog grada mogle bi biti: 
 
 Veće korištenje obnovljivih izvora energije kao što su solarne ploĉe, bio-dizel 
iz otpada, vjetrenjaĉe. 
 Raznim metodama poput zasaĊivanja stabala i proširenja zelenih površina, te 
stvaranja blještavih površina gdje god je to moguće moţemo smanjiti potrebu 
za klima ureĊajima 
 Poboljšanja u transportnom sistemu moguća su stvaranjem zona u kojima bi 
voţnja automobilom ili drugim tansportnim sredtvom bila zabranjena. Za takve 
zone postojali bi javni prijevozi. Za Rovinj bi u sluĉaju stavranja takvih zona 
trebalo osigurati i bar jedan elektriĉni kombi zbog potreba ponuĊaĉa turistiĉkih 
usluga. Za veće gradove vaţna je i sama faza konstruiranja cesta u kojoj bi se 
mogli smanjiti udaljenosti putovanja 
 Za neke veće gradove mogli bi se promijeniti i cijeli poljoprivredni sistemi 
izgradnjom poljoprivrednih zemljišta blizu samog grada, što uz smanjenje 
transporta pruţa i potrebne zelene površine. Takvim sistemom mogle bi se i 
iskoristiti otpadne vode umjesto da se kao u sluĉaju Rovinja većinom ispuštaju 
u more 
 Korištenje zelenih krovova 
 Izgradnja nisko-energetskih kuća 
 Izgradnja vrtova koji zahtjevaju malo vode (tzv.xeriscaping) 
 Izgradnja adekvatne rasvjete grada kako bi se smanjilo svjetlosno zagaĊenje. 
Mogla bi se razmotriti izgradnja rasvjete pokretane solarnom energijom ili 
gradskih lampa koje ne sadrţe aluminij. 
 
Budući da je grad Rovinj tipiĉan predstavnik turistiĉkog grada i opterećenju okoliša većinom 
pridonosti tokom turistiĉke sezone, razmatrane su i mogućnosti smanjenja utjecaja na okoliš 
svih elemenata koje sa sobom povezuje turizam kao grana gospodarstva.  
Turizam kao najveća i najbrţe rastuća svijetska industrija ima znaĉajan utjecaj na naš planet.  
Prema predviĊanjima WTO-a39 ove će godine broj meĊunarodnih globalnih dolazaka biti 
gotovo jednu milijardu, što pokazuje zapanjujući rast u odnosu na 1993. godinu (manje od 
500 milijuna). Masovni turizam uzrokuje ozbiljna ekološka oštećenja (zagaĊenje zraka, vode; 
degradacija biološke raznolikosti). Znanstvenici predviĊaju da će do 2015.godine više od 50% 
oštećenja ozonskog omotaĉa biti uzrokovano zrakoplovnim transportom. Iako se taj utjecaj ne 
moţe pripisati iskljuĉivo turizmu , on ipak bitno pridonosi toj tezi. Naravno da je vrlo teško 
utjecati na takvu aktivnost no moguće su promjene na drugim podruĉjima, primjerice na 
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zbrinjavanju i smanjenju otpada. U prosjeku svaki graĊanin razvijene zrmlje ĉini 1kg otpada 
dnevno, a za prosjeĉnog turista taj je broj i dvostruko veći. 
Već navedeni primjeri oĉuvanja okoliša većinom pokrivaju aktivnosti turizma koje zagaĊuju 
okoliš, pa je potrebno još navesti neke smjernice kojima bi se sam smještaj turista mogao 
uĉiniti kvalitetnijim po okoliš. 
 
Najrelevantniji utjecaji na okoliš koji se odnose na turistiĉke usluge smještaja ovise o 
faktorima kao što su [21]: 
 Upravljanje vodama  
 Uporaba kemikalija  
 Gospodarenje otpadom  
 Upotreba energije  
 Otpadne vode kvaliteta  
 Nabava ... 
Europska Unija postavila je velik broj smjernica za smanjenje utjecaja na okoliš svakog od 
navedenih faktora. Kao dio uspješne provedbe tih smjernica dobiva se i certificirana 
ekooznaka Eko-cvijet. Dobivanje takve oznake moţe imati višestruke prednosti budući da 
osim uštede koja nastaje kao rezultat provoĊenja smjernica moguće je graditi imidţ ponuĊaĉa 
zelenih usluga i time pridobiti sve veći broj potrošaĉa svjesnih vaţnosti oĉuvanja okoliša. 
Gotovo je nevjerojatan podatak da je uspješno provoĊenje svih smjernica sprovelo tek 10-ak 
manjih ponuĊaĉa turistiĉkih smještaja iz 5 europskih zemalja(Austrija, Italija, Nizozemska, 
Grĉka, Norveška), pa i takvo još neformirano trţište predstavlja veliku komparativnu prednost 
[22].  
 
Turizam bi uvelike manje utjecao na okoliš ukoliko bi otpad odvajao i zbrinjavao na 
odgovarajući naĉin, a moguće i ponovno iskoristio. Primjerice faramaceutski proizvodi za 
proizvodnju trebaju mlijeko, razni otpad poput povrća, masti i ulja mogao bi se koristiti za 
proizvodnju biogoriva. Hoteli bi mogli sa dobavljaĉima dogovoriti i vraćanje ambalaţe, a 
poboljšanom kontrolom mogle bise smanjiti zalihe a time i otpad. Korištenje odgovarajućih 
sredstava za ĉišćenje zgrada i proĉišćavanje voda, senzora za svijetla, postavljanje kanta za 
prihvat otpada i postavljanje naljepnica na sve proizvode koji se mogu reciklirati, samo su 
neke od metoda koje isprva izgledaju nevaţno no u velikoj mjeri mogu smanjiti zagaĊenje 
okoliša 
 
Da se uvelike ulaţe u odrţivi razvoj pokazuje i novi projekt METI-a40 nazvan ―kuća nulte-
emisije‖.Takvu kuću karakterizira korištenje pri gradnji najnovijih tehnologija koje doprinose 
odrţivom razvoju zbog smanjenog korištenja energije i smanjenog utjecaja na okoliš. Kuća 
nulte emisije bit će opskrbljena solarnim ploĉama snage 14,5Kw i malom vjetrenjaĉom snage 
1kW te će biti sposobna sama proizvesti energiju za kućanstvo. 
Ostale primjenjene tehnologije prikazane su na slici [9.1]: 
                                                 
40
 Japan‘s Ministry of Economy, Trade and Industry 
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Ništa se na svijetu ne dogaĊa bez posljedica. III. Newtonov aksiom nauĉili smo još u 
razrednim klupama, no ponekad se ĉini da preĉesto zaboravljamo na njega. Naţalost, sve veće 
i po ĉovjeka nepovoljne promjene svakog dana nas podsjećaju na to. Podsjetnik naravno nije 
dovoljan da se situacija promijeni, nuţno je reagirati.  
 
Ideja koju ovaj rad predstavlja je ideja odrţivog razvoja. To je jedini naĉin da budućnost 
ponudi budućim naraštajima bar jednake uvjete za razvoj kvalitete ţivota. Imajući to na umu 
razvile su se mnoge metode ekološkog pristupa proizvodnji. U ovom radu ukratko su 
predstavljene takve metode, poput eko-dizajna i LCA (Life Cycle Assessment)  metode.        
Vaţno je uoĉiti da svaka uspješna metoda ne promatra samo gotov proizvod ili fazu 
njegove proizvodnje, već traţi mogućnosti poboljšanja sagledavajući cijeli ţivotni vijek 
proizvoda. LCA kao multifunkcionalni alat pokazuje zavidne mogućnosti za prikazivanje 
stvarnog utjecaja proizvoda, procesa ili usluge na okoliš ili neki drugi elemet koji je 
postavljen kao sastavni dio svrhe provedbe. Na primjeru LCA analize Arielovog proizvoda 
prikazane su mnoge prednosti, no i nedostatci analize poput uvijek prisutne mjere nesigurnosti 
u toĉnost dobivenih rezultata. Kako bismo umanjili tu nesigurnost potrebno je paţljivo 
koraĉati prema samoj njenoj realizaciji. Izbor odgovarajućeg opsega i svrhe, baze podataka, 
metode za analizu utjecaja i sama interpretacija od kljuĉne su vaţnosti za uspjeh provoĊenja 
LCA metode. Nedostatak brige ĉovjeka o svom okolišu pokazao je da LCA analiza ima 
višestruke i raznovrsne mogućnosti primjene ne samo u industriji već i u svim aspektima 
ljudskog djelovanja. 
Ĉovjek je pokazao da mari za svoje postupke stvarajući konstantno nove alate i koncepte 
koji otvaraju put ka smanjenju njegovog utjecaja na okoliš i postizanju konaĉnog cilja, 
odrţivog razvoja. MeĊutim sve tehnologija, ukljuĉujući i one sa razvijenim ekološkim 
pristupom, moraju djelovati u zajedništvu sa ĉovjekom. Stoga je uz odgovarajuću tehniku 
nuţan i odgovarajući pristup ĉovijeka ka prirodi. Putokaz nam moţe biti pismo indijanskog 
poglavice Seattle-a iz 1854. godine, upućeno ameriĉkome predsjedniku u Washington kao 
odgovor na ponudu da bijelci kupe indijansku zemlju  
"Kako moţete kupiti ili prodati nebo, toplinu zemlje? Ta ideja nam je strana. Ako mi ne 
posjedujemo svjeţinu zraka i bistrinu vode, kako vi to moţete kupiti?  
Svaki dio te zemlje svet je za moj narod. Svaka sjajna borova iglica, svaka pješčana obala, 
svaka magla u tamnoj šumi, svaki kukac, sveti su u pamćenju i iskustvu moga naroda. Sokovi 
koji kolaju kroz drveće nose sjećanje na crvenoga čovjeka.  
...Mi ćemo razmatrati vašu ponudu da kupite našu zemlju. Ali to neće biti tako lako. Jer ta 
zemlja je sveta za nas. Ta sjajna voda što teče brzacima i rijekama nije samo voda, već i krv 
naših predaka. Ako vam prodamo zemlju morate se sjetiti da je to sveto i morate učiti vašu 
djecu da je to sveto i da svaki odraz u bistroj vodi jezera priča dogaĎaje i sjećanja moga 
naroda. Ţubor vode glas je oca moga oca. Rijeke su naša braća, one nam utaţuju ţeĎ. Rijeke 
nose naše kanue i hrane našu djecu. Ako vam prodamo našu zemlju morate se sjetiti i učiti 
našu djecu da su rijeke naša braća, i vaša, i morate od sada dati rijekama dobrotu kakvu 
biste pruţili svakome bratu.  
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...Zrak je skupocjen za crvenog čovjeka jer sve ţivo dijeli jednaki dah - ţivotinja, drvo, čovjek. 
Bijeli čovjek ne izgleda kao da opaţa zrak koji diše. Kao čovjek koji umire mnogo dana on je 
otupio na smrad. Ali ako vam prodamo našu zemlju morate se sjetiti da je zrak skupocjen za 
nas, da zrak dijeli svoj duh sa svim ţivotom koji podrţava. Vjetar što je mojem djedu dao prvi 
dah takoĎer će prihvatiti i njegov posljednji uzdah. I ako vam prodamo našu zemlju morate je 
čuvati kao svetinju, kao mjesto gdje će i bijeli čovjek moći doći da okusi vjetar što je zaslaĎen 
mirisom poljskog cvijeća.  
...Morate naučiti svoju djecu da je tlo pod njihovim stopama pepeo njihovih djedova. Tako da 
bi oni poštivali zemlju, recite vašoj djeci da je zemlja s nama u srodstvu. Učite vašu djecu kao 
što činimo mi s našom da je zemlja naša majka. Što god snaĎe nju snaći će i sinove zemlje. 
Ako čovjek pljuje na tlo pljuje na sebe samoga.  
To mi znamo: zemlja ne pripada čovjeku; čovjek pripada zemlji. To mi znamo. Sve stvari 
povezane su kao krv koja ujedinjuje obitelj. Sve stvari su povezane. " 
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PRILOG II – INVENTAR LCI ANALIZE [33 ] 
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